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Toutes 


Nécrologie.  —  On  a  annoncé  la  mort  ilf  M.  Karl  (j\H7.\- 
HOILI  von  Ilrmoi  Kii,  professeur  exlrnnrdinaiii'  île  i-liimie  ;'i 
rrniversité  de   Vienne. 

—  le '2')  novembre  est  décède  M.  Willinni  II.  r.inMii.Kn,  pi'o- 
fessenr  émérite  de  cliimic   à  l'I'niversilé  Leliigh,  âgé  de  65  ans 

—  M.  A.  W.  P.iNTON.  lecteur  de  malliénialiques  à  Trinily 
liolleje.  à  Dublin,  qui  vient  île  mourir,  était  laiileur,  en  col- 
laboration avec  M.  S.  Burnside.  de  o  Tlic  Thcory  of  Equa- 
tions ». 

Brîtish  Association.  —  l.a  precname  réunion  anra  lieu 
en  l!l07  a  LeicesliT.  La  section  de  rnathcmaliqui'  et  de  phy- 
sique sera  présidée  par  M.  K.-H.  Love  et  celle  de  chimie  par 
M.  A.  S.MrniELLs. 

PrixReynaudde  l'Académie  des  Sciences  1906 

—  Le    prix    Ueynand     de      lOflUO     l'r.nuc»     réserve    .i     l'auteur 
du  liavail  le  plus    méritant   c|ui  se  sera   pru  luit,  pendant  une  ■ 
pii-iode  de  cinq  ans  a  cl.'  décerne  »    M.  Pierre   Curiiy --|„„ir  ses 
travaux   remarquables   sur    la   pié:oclec(rie>Vc  ol  les  propriétés 
ries  corps  radioactifs.  •-' 

Prix  <!ft! ',' Académie  des  Sciences  pour  1907.  — 

'f>liyiiii,iH\  —  l'rix  Hébert  :  M.  ti.  Gourée  de  Villemontée.  — 
Prix  Hi    ;    s  :  >i    Daniel  Berthelol. 

Prix  ij.  •lérau.t.  —  Médaille  Lavoisier  :  H.  S. -M.  Jôrgensen. 

—  Médailles  Berthelot  :  M.  S.-M.  Jorçensen;  Jl.  Martine.  — 
Prix  Trémont  :  M.  Charles  Fiénionl.  —  Prix  liegncr  :  M.  J.- 
11.  Kahre.  —  Prix  Lannelongue  :  Mme  Heclare,  dont  le  mari 
tut  doNun  de  la  Faculté  de  mi''deciiu'.  de  Paris  et  Mme  IÀi»co, 
veuve  du  célèbre  eh  rurgien.  —  Prix  .lérome  fonti  :  Partagé 
entre  M  Ollïet  et  M.  Giuvel.  —  Prix  Wilde  :  M.  Termier  et 
M.  Massau.  —  Prix  Saintour  :  Pa' tagé  entre  M.  A.  Mangin  et 
M.  1..  Laurent.  —  Prix  lloulloigue  :  PartagéenlreM.  G.  André. 
M.  K.  Ualaillnn  et  M.  A.  Pizon.  —  Prix  Cuvier  :  M.  le  h' 
Haffray.  —  prix  du  baron  de  Joësl  :  M.  Oemouliu.  —  Prix  île 
Laplace  les  iKuvres  de  Laplace;  :  M.  Pierre-Paul  Lévy,  sorti 
premier  de  l'Kcole  Polytechnic|ue.  —  Prix  Félix  Rivol  :  Par- 
tage entre  MM.  Pierre-Paul  Lévy,  Alexandre. André  Béltigon, 
René  Petit  iM  lïaymond-Lmile  Lane.* 

Bureau  de  l'Académie  des  Sciences.  —  Dans  -a 
séance  du  51  décembre,  l'Académie  des  Sciences  a  procède'  ,'i 
l'élection  d'un  vice-président  en  remplacement  de  M.  GtnuvKAC. 
passant.de  droit  à  la  présidence. 

—  M.   Henri  PiECQif.iiti.  a  été  élu  par  ir>  voix. 

Les  travaux  de  l'Association  internationale  des 
Académies.  —   Dans  sa  session  tenue  à  Vienne,  du  ÔO  mai 

I"    l'juiii    lOtIfi.    l'Association    internationale   de    l'Académie 


pour  ce  qui  i^onceriie  la  classe  des  sneuci-s  matheioaliqui'-. 
physiques  et  natiindles,  s'est  occupée  de»  travaux  de  la  l'.oni- 
missirin  spéciale  pour  les  recherches  sur  le  cerveau  et  de  ses 
rapports  avec  l'Association  internationale  ;  il  a  été  propost*  de 
recommander  à  la  session  prochaine  l'acceptation  d'une  propii- 
silion  de  modilicatious  au  règh;mcnl,  faite  par  la  l'oniniis!Eioii 
des  éludes  sismiquus,  au  Congrès  île  Francfort,  d'octobre  1904. 
ainsi  que  la  proposition  de  la  Société  myal,"  de  Londres,  de 
nommer  une  Ci'Oimission  pour  runillcalion  de  la  iiomcnrlalure 
des  diverses  parties  de  la  surface  lunaire  :  a  il.,  approuu»  à 
l'unanimité  la  proposition  de  l'Acadéinie  drs  S.  ionce*  de  l'an- 
de  fonder  eu  divers  |)oinl3  du  ghibc  des  «'liions  niéléirol.i- 
giques  coordonnées,  en  demandant,  poor  c  faire,  l'appui  .lu** 
divers  gouvernements. 

Enlin   a   été  appnjuvè   à   l'unaniin 
de  conlier   à  la  -■  -  '  ., 

royale  de  londre-  ,|„ 

l'omilè  eiècntif  Ue  iLmon  micri:  ituiii.ilc  [«nir  l.s  recliLicln-s 
s  daires,   ^'^' 

Conservatoire  national  des  Arts  et  Métiers  — 

.M.  Hoi\ti  j  r.  direeti-or  de  l'i*n>eignimeitt  technique  au  Minist'T- 
du  commerce,  est  noinnté  directeur  du  Cons-rvatoirc  nation.!! 
des  Arts  et  Slèticrs,  |iour  une  période  de  huit  ans.  à  partir  du 
1"  janvier  1907,  en  remplacement  do  M.  Cliandèic,  admis  i  la 
retraite. 

Comité  consultatif  des  Observatoires  —  l'ar.irrei. 
ilu  S  décembre,  ont  été  noiuiné.  en  date  pour  tniis  «ns,  membn-» 
du  (Àimitc  consullatif  des  observations  astronomiques  de  pro- 
vince : 

MM.  l)KSi.4Mutrs.  cbari.'é  des   fondions  de   tlirt^cleur  a«l|oinl  a 
l'Ilbservatoire    d'astronomie  physique  de    Heudon  et    lici.«i>v 
membre  de  l'Académie  des  sciences    el    du    bureau  de   l»n;i- 
tiides. 

Séance  publique  de  l'Académie  des  Sciences  de 
Paris.  —  A  la  séance  publopie  anonelledu  17  decembri-  IJOti. 
M.  PoncAnr,  président  de  l'Académie,  a  prononcé  un  discours 
consacré  à  l'éhige  des  membn'S  corri'Spoudanls  ili-nani-  lin« 
l'année.  La  plus  grande  partie  de  ce  di«-ours  a 
Curie  dont  il  a  exprimé  l'originalité  ile-prit  in 

.1  Les  vrais  physiciens  comme  t'.urie  ne  r»-gardenl  ni  eu  d«J«iis 
d'eux-mêmes,  ni  ii  la  surface  des  choses,  ils  savent  roir  sous 
les  choses. 

<i  Les  mathéniali<|ues  siuil  quelquefois  une  gène,  ou  inénio 
un  danger  quand  par  la  précision  même  de  leur  lingase,  elles 
nous  amènent  ,à  alliriner  plus  que  nous  ne  savons.  1>!U«  qui 
uni  cet  instinct  dont  je  vous  parle  savent  mieux  s'en  s<Tvir.  lU 
n'v  voient  qu'un  moyen  de  luieiii  exprimer  celte  symélrie 
qu'ils  siMitcnl  dans  les  choses.  C'est  |i3r  ce  -enlimenl  •!«.•  la 
svnicirie  que  Curie  fut  amené  à  la  découverte  de  11  piéio- 
eleelricitc  du  quarti,  travail  où  se  révélèrenl  pour  la  premi*r« 
t'ois  ses  rares  qii»liti-s. 


■^^^   Supplément  au  n°  de   Janvier    1907.   -?<*. 


u  Son  altJiilion  fui  aiini  altiiùt"  sur  les  crislaui:  quelle  csl 
la  nisoii  nijsléricusc  qui  ilonno  à  ces  corps  ccUo  icgularilù 
gi'oinoliiiije  qui  nous  «•lonni-  :  pourquoi  se  dévelopiiciil-ils 
sviuùtriquc.ncnt  et  onliU  loiyours  la  nume  lornie  «(u'ils 
repri'iuicul,  même  quand  on  les  niulile,  pourvu  cju'ile  puissent 
conliinier  à  s'accroître?  Curie  avait  sur  luules  ces  questions  îles 
vues  originales  que  la  morl  ne  lui  a  pas  laissé  le  temps  clai)- 
p.ofundir.  t 

Puis,  «prés  avoir  menlioiî.-.V  4ç»  travaux  de  Curie,  sur  le 
iiiaenelismc,  il  arrive  à  la  décoiiverle  du  raJlum  v'c  aux  pro- 
lilénies  que  ce  corps  a  soulevés.  «  Plus  on  étudiait  le  nouveau 
corps,  plus  on  trouvait  de  laits  inallendus  qui  semblaient 
démentir  tout  ce  que  nous  croyons  savoir  de  la  matière.  On  en 
voyait  sortir  de  m>slépicuses  émanations  dont  les  transforma- 
tions successives  paraissaient  la  cause  de  la  chaleur  produite  et 
qui.  linslcment.  alwutissaient  à  l'hélium,  un  gaz  très  léger 
qu'où  a  trouvé  dans  le  Soleil  bien  avant  île  le  rencontrer  sur 
la  terre.  Le  rive  des  vieux  alchimistes  était-il  donc  réalisé'.' 
btailon  en  présence  de  la  transmulalion  des  cléments'.'  Oc?ur 
qui  s'eiliayent  des  nouveautés  auraient  tort  de  s'.ilariner  trop 
vile.  Il  est  probable  que  les  ehimisles  réussiront  finalement  à 
faire  rentrer  ces  phénomènes  étranges  dans  les  cadres  (|ui  leur 
sont  familiers;  on  s'arrange  toujours  en  elfel,  et  si  les  élé- 
ments sont,  par  définition,  ce  qui  demeure  conslant  dans 
toutes  les  transformations,  il  faudra  bien  qu'ils  soient  im- 
muables. Toujours  esl-il  que  ce  sont  là  des  réactions  bien 
dilférentes  de  tout  ce  i)ue  nous  connaissions  et  qui  mettent  en 
jeu  d'invraisemblables  quantités  d'énergie.  Ou  a  peut-être  été 
trop  viti',  mais,  de  ce  que  Ion  a  rêvé,  il  restera  toujours 
as«ez  pour  (pie  toute  la  Physique  demeure  bouleversée.  » 

Médaille  à  M.  Henri  Moissan.  —  Les  élèves  et  amis 
de  M.  Henri  Moiç;.\s,  de   l'Institut,  professeur  à  la  Sorbonne, 


qui  vient  d'être  litulaire  du  prix  Nnbel  pour  la  etiiinie,  lui  ont 
olfert  à  celte  occasion  le  '22  décembre,  une  médiille  do  Cia»- 
plain. 

Deux  allocutions  ont  tié  prononces,  l'une  par  M.  Lkuf..\c  au 
nom  des  élèves  de  M.  Moissan  et  l'autre  par  M.  Chabrii;,  au 
nom  de  l'Institut  de  chimie  appliquée  qui  est  dirigé  par 
M.  Moissan. 

Thèse.  —  Le  samedi  29  décembre,  a.  Kupéne  >iîcri.i:t»  a 
soutenu  devant  la  Faculté  des  Sciences  de  J'inivcoth:  Je 
Paris,  pour  obtenir  le  grade  de  ducleur  es  sciences  physiques, 
une  thèse  sur  ce  sujf*.  '•  Keehefches  théoriques  expérimentales 
sur  la  cunsliluliun  des  spectres  ultra-i'i"'.'!ts  d'élincellcs  oscil- 
lantes. Théorie  inlerférentielle  des  appareils  spef!t;'!fî;(. 


LIVRES  NOUVEAUX.   -   Traité  pratique   de 

l'analyse   des    gaz.   pur  M.  litmHELor  (chez   tiaui^"-- 

Villars,  Paris  . 

Sur  l'unité  des  forces  et  de  la  matière,   pur   p 

P.iLLM.iMi    chci  J.-l .  Cassone,  Turin). 

The  Scientific  Papers,   par  J.-W.   Gmns  (chez   Long- 
mans.  Green  el  Co.  Londres). 


NOTICES.  —  The  Scientific  Shop  Chicago).  —  .Nou- 
veaux calonmèlres  perfectionnes  île  J.-O.  Nuiney.  |)our  l'élude 
des  propriéles  calorifiques  des  gaz.  ili-s  solides  et  des  liquides. 

—  Ilejiroiluction   de  réseau    de  Rowlaiid  par  le  procédé  Ives. 

—  Nouveaux    spectroscopes   à    réseaux.  —  Spectrograplies.  — 
Héliostats. 


FabPieam  vii  pristnes  en  veppe,  ^'Jff^^>  spath  o'Isiaûde 

et  en  toute  autre  matiêrS 
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Prismes  de  Nicol,   Foucault,  Hartnack, 
Thompson,  Rochon,  WoUaston 
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Envoi  du  Catalogue  franco  sur  demande. 


AVIS    IMPORTANT 


Les  collections  du  Journal  "  Le  Radium  "  forment  aujourd'hui 
trois  volumes.  —  L'ensemble  de  ces  volumes  constitue  un  d  'cu- 
ment  indispensable  au  physicijn,  qui  y  trouvera  reunies  toutes  les 
questions  iravaillces  depu  s  trois  ans,  relatives  a  la  Radioactivité, 
aux  Radiations  et  aux  Phénomènes  d'Ionisation. 

Cha  jue  volume  renferme  une  table  analytique  des  matières  clas- 
sées a'une  façon  systématique  sous  les  rubriques  faciles  a  con- 
sulter. —  Il  contient  également  une  table  par  noms  d'auteurs. 

Les  prix  de  ces  volumes  sont  les  suivants: 

Année  190.).    Tome      l 6  francs 

—  iqo5.    Tome    II 12     — 

-  1906.    Tome  m 18    - 

MASSON  &  C'S  Éditeurs 
120,  Boulevard  Saint-Germain,  120  -:-  PARIS 


POLONIUM 


Les    Produits    que   nous    fabriquons 

sont  obtenus 

par  dépôts  de   Polonium 

sur  Bismuth, - 

Cuivre,   Argent   et    Pbtine 


Les  préparations   dont  nous  disposons 

actuellement  ont  un  rayonnement 
20,000    fois    plus    intense 

que   celui    de    l'uranium    métallique. 


Ces    préparations   ne   contiennent 
ni  Radium,  ni  Plomb  radioactif. 


ARMET  DE  LISLE 


Usine 
Nogent-sur-Marne 


Bureaux 
13,  rue  Vignon,  Paris 
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SOMfttAIRE   DU   N-  12 


Travaux  originaux. 

J.  Ariiolds   Ciowther.  Le  Coefhcitm  d'absor- 

ption des  Rayons   'î  de  l'Uranium. 

J.  Precht.   —   Hnerjjic  rayonncc  par  le  Radium. 

F.    HimstPdt  et   G.    Meyer.  Analyse  spectrale 

de  la  lumière  propre  du  bromure  de  radium  cris- 
tallisé. 

K.  R.  Koch.  —  Sur  la  Radioactivité  de  quelcjues 
sources  minérales  du  Wurtemberg. 


A.  S    Eve.  —   Etude  de    la  milière  ndioaciive  du 
sol  et  de  l'atmosphère. 

Revue  des  Travaux 

Radioactivité.  —  Phénomènes  d'ionitalion       Tech 
nique  expérimentale.    —    Radiation'  et  Biologie 

Bibliographie 
A.  Cotton  et  H    Mouton  (L.  Blocb 

Supplément.  —  Notes  et  Informations.  —  Livre» 
nouveaux.    -      Catalo^^ues    t't    Notice» 


PRODUITS    PHARMACEUTIQUES 

RADIOACTIFS 


_^^_ 


-  dA.  JABOIN  - 


Docteur  en   pharmacie   de   l'Université   de   Paris 

PARIS  (VIII)  —  27  et  29,   Rue  de  Miromesnil,  et  16,  Rue  de  Penthièvre 

TÉLÈPHOSB  :  SI7-I0 

Laboratoire    spécial  :     13,   rue    de    Penthièvre 
t ili 9 


PARIS   (Mil 


Nous  préparons  les  produits  pharmaceutiques  Radifères  et  Radioactives. 

Les  produits  Radifères  sont  des  produits  dans  lesquels  le  Radium  a  été 

directement  niélanire  ù  la  substance  pharmaceutique. 
Ces  produits  conservent   indéliniment  leurs  propriétés  radioactives. 

Les  produits  Radioactives  sont  les   produits  obtenus  par  l'action  de  lemanation  émise 

par  les  sels  de  Radium. 
Ces  produits  ont  une  radioactivité  temporaire,  qui  dure  cependant  plusieurs  jours. 


•■■•QUI  slMttl 


cÇo      <=§<= 


QUININE    RADIFÈRE  : 

Bromhy. i:\itc.  C.iohtt.s  de  c  trr.  lo  et  de  o  gr.  ;5 
Chloyliydrale.  .\mpoules  de  ogr.  20. 


MERCURE    RADIFÈRE 

lUîo.iurc  </c  wic'V/i'f. 
Huile  ii'i^^- 


Vaseline,  lianoline,  GlyeéFine,  Pommade 

RADIFÈRES    ou    RADIOACTIVÉES 


L'activité  de  ces  produits  est  exactement  m.-surèe,  le  dosage  est  mentionné  sur  chaque  produit. 


APPAREILS  POUR  L'EMPLOI  DES  SELS  DE  RADIUM 


Henri  FAHJAS 

INGÉNIEUR      CIVIL 

13,  rue  Vignon  -  PARIS 
Téléphone  124-03 


Le  Catalogne  est  envoyé  franco 
sur  demande 


Le  lindiuni  s'emploie  sous  forme  fie  sels,  les  uns  sont  solubles  comme 
le  chlorure  et  le  bromure,  les  autres  insolubles  comme  le  sulfate  et  le 
carbonate.  —  Dans  ces  diverses  combinaisons,  c'est  une  matière  iMilvéru- 
lente  qu'il  est  nécessaire  de  placer  dans  un  appareil  spécial  pour  (jne  la 
substance  active  devienne  facilement  niauialile. 

r.es  appareils  simt  snil  (l(>s  tulies  de  verre  minces  scellés  à  la  lampe. 
soit  des  capsules  dont  lune  des  parois  est  foi'uiée  par  une  matière  ab-itr- 
baiil  peu  le  rayonnement,  soit  des  appareils  dans  lesquels  le  sel  de  Radium  ' 
est  agfilutiné  à  un  vernis  spécial  qui  résiste  à  la  température  de  ôÛO" 
et  aux  actions  plus  ou  moins  prolongées  dans  l'eau  et  les  divers  antisepti- 
ques couramment  employés  dans  la  technique  médicale  (eau  oxvgénée, 
bi  chlorure  de  mercure,  bisulfite  de  si  uide.pei'uinn^ann  te  de  ])otassi  uni.  etc...  i 


A  titre  d'indication  nous  donnons  ci-dessous  quelques  renseignements  sur  les  appareils  actuellement  construits 
et  qui  sont  en  service  dans  les  laboratoires  scientifiques  et  les  hôpitaux 
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M'I-AIlbll.    TYI'K    AHMET    lit    LISLE    A    ECRAN. 

Le  sel  de  Radium  est  placé  en  R  dans  une  coupelle  en 
verre  V  recouverte  d'une  lame  mince  de  mica  ou  d'ébonile. 
I.e  liiul  est  enfermé  dans  une  forte  boite  protectrice  en 
plomb. 

Emplo>o  pour  les  usages  médicaux  cl  les  rcclierclie? 
diverses  en  physique. 


Al'I'AHEIL    CYLINDBIOl'E    ET    SriILHIÇirt, 

Le  sel  de  Radium  est  fixé  au  moyen  de  vernis  à  l'exlrémitc  de  la 
lige  sur  une  petite  portion  qui  peut  affecter  soit  une  forme  sphériquc 
soit  une  forme  cylindrique  (Technique  médicale,  allections  inlerncs;. 
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ACPAHEIl.     *    l'LATKAU    \RTICrLL 


11'  n^flium  ;i  l'étal  de  sel  insoluble  est  lixè  au 
moyen  d'un  vernis  spécial  sur  des  plateaux  de 
l'cirmes  el  de  dimensions  variées. 

Kmployé  en  technique  médicale  affections 
superficielles). 


APrAUEIL    CYl.lMiRK'tt    AIlTirni'. 


Même   disposition  que   les  appareils  à  vernis,  la  lige  montée  sur  une  genouillère  permet  l'nitroduction  dans  les  cavités  et  dans  les 
parties  difficiles  à  atteindre. 


APPAREIL    PRODUCTEUR    D'EMANATION 

ÉLECTROSCOPE  POUR  L'ÉTUDE 

DE    LA    RADIOACTIVITÉ    DES    MINÉRAUX 


PRISE    DE   POTENTIEL 

ÉCRANS  PHOSPHORESCENTS 

TISSUS  RADIFÈRES 


Tome  Quatriènie. 
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LE    RADIUM 

LA    RADIOACTIVITÉ 

Les  T^adiations,  l'Ionisation 

et  tes  Sciences  qui  s'y  rattachent 


Sur  l'aurore  boréale 

Par   P.    VILLARD 

|l.;ili"iMlnln'  lie  |iliy>ii|uc  ili'  IKculi'  .Noriiialr  df  Paris, 


Lv  lln'iiiMc  i|iii'  |';ii  iloiiiii'c  ilr  l'iuirorr  iHiri'.ilc,  l'I 
(|ur  le  jininial  le  IUkUiiiii  ,i  ri'rriiiiiiciit  piililiiM', 
(•(iiii|ircrul  (lcii\  |i,irlies  disliiirlcs  cl  [Kirliiilc- 
iiii'iil  iiiili''|M'nilaiiles  :  la  [irciiiirrc  csl  iiiic  lliàirii' ('Icc- 
tr()iii,ii;ri(''lic|Ui'  (II'  l'aurore;  elle  on  ex|ilic[iie  la  slnic- 
lurc  cl  les  iiiuuvciiiciits  au  moyen  do  celle  seule 
livpollicse  i|ue  le  |iliénoniènc  csl  |irinluil  |iiii-  îles 
ravoiis  calliiidii|ncs.  La  rifiueiir  avec  laipiclle  sont  éta- 
lilies  les  lois  de  l'enroulcnient  d'un  ra\on  dans  un 
cliani|i  nia^ncticiiie  non  nnilornie  n'est  sans  doule 
|ias  alisolui';  elle  se  ressent  de  l'exlrèmc  eoinpliealiou 
(lu  |irol>l("'nie,  mais  si  la  dt'mon^lralion  est  ini|)arraile, 
les  conclusions  sont  certainement  exactes,  puis(pu' 
l'expi'rienoe  les  a  toutes  vén(i('es.  Il  resuite  de  celle 
étude  (|ue  si  des  rayons  catliodicpies  se  produisent 
dans  le  champ  niai;n(''li([ue  terrestre,  ils  s'enroulcnint 
en  une  spirale  repli(''e  en  zig-zafi  de  manif're  ;")  for- 
nicr  adionr  de  la  Terre  une  na|ipe  de  révolution 
liMiit(  (•  au  nord  cl  an  sud  par  deux  paralK'des  mai;né- 
li(pies.  d'inlcnsiti''  décroissante  de  l'ouest  à  Test,  et 
d'aspect  lotil  à  l'ait  semblable  à  celui  d'une  aurore 
boréale.  iSéscrve  laile  de  l'existence  de  pliénoTnèiics 
bnnineux.  éleclri(|nes  ou  niaynéti(|ues,  encore  incon- 
nus, la  llicoiie  ipie  je  viens  de  rappeler  est  la  seule 
(pii  rende  compte  des  laits;  elle  est  par  ronsé(pient 
exacte  sous  la  réserve  (pie  je  viens  d'indi([uer. 

I.a  seconde  pallie  de  mon  expose'  se  rapporte  an  lieu 
d'orifjine  et  à  la  cause  de  l'aurore.  RelalivenienI  à 
cette  cause  j'ai,  pour  lixer  les  idées,  l'ail  des  snpposi- 
lions  (pie  l'on  peut  modilier  ,'t  volonté  sans  (pi'il  en 
residic  aucun  clian^cmenl  dans  la  théorie  préi(''(lenle, 
renronleineiit  d'un  rayon  catliodiipu^  ne  dépcndani  pas 
de  la  cause  (pii  le  produit,  mais  seulement  de  sa  vitcsi^e 
il  de  -^.1  direelion.  .l'ai  supposé,  àlilre  d'exemple,  ipie 
i.   IV. 


la  (  .illimle  pom-rail  èlre  ini  cirrhus  é'ieclrisé  négalivc- 
nienl  et  (lé(liar;^(''  par  l'nltra-violel  solaire.  Celle  liv- 
polhèse  rrai;ile  est  cependanl  défendable  pour  les 
ra'isons  suivantes  :  l'idtra-violet  décharge  la  glace 
électrisée;  précisément  l'origine  de  l'aurore  est  dans 
l'Iiémisphère  éclairé,  car  elle  ajiparait  généralenienl 
peu  après  le  eoiicher  du  Soleil  '  ;  enfin  l(^s  cirrhus 
sont  les  objels  les  plus  élevés  de  notre  almos|)hère  et 
ils  accompagnent  pres(pie  toujours  l'aurore  boréale', 
mais  on  poin'rail  l'aire  une  l'oule  d'autres  supposi- 
tions :  on  poiu'rail  imaginer  par  exemple  des  mia^'es 
de  poussières  c(ismi(|nes  éleclrisées,  dont  la  charge  ne 
pourrait  se  dissiper  tant  ([u'elles  sont  dans  le  vide  in- 
terplanétaire, el  ([ni,  sous  l'inlluencc  du  ravoimemeni 
solaire  émettraient  des  rayons  catlio(li(jues  dès(pi'elles 
aborderaient  notre  atmosphère  et  que  la  présence  d'un 
gaz  raréfié  rendrait  la  décharge  possible.  Rien  n'em- 
pêche non  |)lus  de  l'aire  intervenir  des  ondes  herl/ieii- 
nes  solaires  déterminant  dans  les  couches  supérieures 
de  l'atmosphère  des  décharges  analogues  à  cellesqu'on 
peut  obtenir  dans  des  am|)oules  sans  électrodes.  Ces 
hyiiolhèses   ne  peuvent  actuellement  èlre  contrôlées. 

I.  I.a  ii.ippe  oatliO(lii|iie  csl  (Unnle  iIl'  l'ouest  ,h  l'est  el  son 
iiiliiisili-  itiVriiil  à  iTi(>siiic  (in'iiii  s'éloigne  (iii  point  de  (li'|)ail. 
Si  le  |H>inl  csl  ilans  l'Inniispliéie  éclairé  ianroïc  aliordc  l'Iiéinis- 
pliéie  oliscur,  le  seul  m'i  un  puisse  la  voir,  par  lo  a'ité  oi'i  le 
Siileil  vient  de  se  louclier  :  c'est  là  ipi'i  Ile  csl  le  moins  alVaildie. 
fins  à  l'est,  on  plus  avant  dans  la  nnil,  ce  qui  revient  au 
iiiéine,  on  ne  peut  voir  (|uo  les  aurores  assez  nilenses  (Kinr 
arriver  au  luéridien  de  l'uliservalcnr  sans  cesser  dclrc  perci'p- 
lildcs  ;  ce  seiont  évideniinenl  les  moins  fréquentes. 

•i.  Il  semble  ipi'à  la  liaulciir  dos  cirrlins  la  densité  de  l'air 
csl  encore  hop  l'oile  pour  i|ue  les  rayons  calliodiqnes  piiisspnl 
parcourir  de  lon^s  Inijcls:  c'est  esîicl  pour  les  rayons  des  lul)es 
de  Crookcs,  mais  les  rayons  ^  du  radium,  qui  sont  aussi  dos 
rayons  calliodiqnes  se  prnp,ngenl  sans  dillicnllé  eu  ligue  droite 
inéruc  dans  l'air  à  la  pression  ordinaire. 

I 


■^s^  Le   Radium.  'î<* 


maislo  choix  qu'oui  peut  faire  entre  elles  ne  nécessite  »Ji'  ne  crois  |)asi|u'il  en  soit  ainsi  :  certaines  Aurores 

mienne  modification  dans  la  théorie  du  phénomène.  <ont  visihies  à  la  Ibis  sur  toute  la  surface  terrestre  : 

l.a  position  du   lieu  d'émission  dans   l'espace  est  c'est  le  cas  de  celle  qu'on  a  jni  oliserver  en  IS'O. 

éi:alement   fort  (liriiciic  ;i  preViser;  les  données  rela-  D'autre  part,  les  nliservateiirs  adiucllcnl  cpie  la  haiilciir 

lives  :'i  la  dislance  de  l'Aurore  sont  très  incertaines:  maxinia  de  l'Aurore  à  l'équateiii'  maunétique  ne  dé- 

je  crois   cependant  (|ue   ces   données    suflisenl  pour  passe-pas  quehpies  centaines  de  kilomètres, 

décider  si  le  météore  est  cosmi(|ue  ou  terrestre.  Ces  mesures  sont  très  incerlaiiies,  maiselles  imlicpiciil 

Supposons  en  elfel  c|ue  la  cathode  soit  un  jioint  1res  cepeiulanl  que  l'aurore  entière  est  extrètnenl  voisine 

éloigné  de  la  Terre,  le  Soleil  par  exemple.  Si  le  Soleil  de  la  Terre.  Or,  si  la  nappe  aurorale  entoure  de  très 

possède  un    champ   matinétique  scnsihle.  les  rayons  près  notre  glohe,  comme  elle  conlient  nécessairement 

qu'il  émet  s'enrouleront    en    nappe   autour   de  l'axe  le  lieu  d'émission  des  cocjnisculcs  cithodiqucs,  il  est 

maunéticpie  de    l'astre   et   resteront    prisonniers  du  évideni  que  ce  lien  doit  ètro  cherché  dans  noire  \oi- 

cliamp  comme  dans  l'expérience  où  j'ai   réalisé  une  sinage  immédiat  et  que  l'origine  cosmi(|ue    lu'  peul 

Auriircarlificielle  cpii  ne  pouvait  pas  atteindre  les  parois  être  admise.  La  distance  indicpiée  jdus  liaiil   paraîtra 

de  l'ampoule.  11  y  aura  simplement  .\urore  solaire  et  sans  doute  excessive  pour  des   cirrhiis,  mais  il   faut 

seuls  les  rayons  émis  suivant  l'axe  magnélii|iir  pum-  liiiii-iiiin|ilc  de  la  lonrliure  considérable  des  lignes  de 


ronl  s'échapper. 

I.e  même  raisonnement  est  applicable  à  un  astre 
quelconque. 

Si  le  champ  .solaire  est  nul.  et  si  aucun  astre  .à 
champ  maguétiipie  inq)ortanl  (Mercure  ou  Vénus) 
n'est  interposé,  le  champ  terrestre,  malgré  sa  faible 
valeur  à  celte  énorme  distance,  agira  sur  les  rayons  et 
la  na]ipe  en  zig-/ag  se  formera.  Comme  le  point  d'émis- 
sion d'un  rayon  est  nécessairement  sur  ce  rayon,  c'est- 
à-dire  sur  la  trajectoire  des  corpuscules  électriséscor- 
rcs|)(iiidants,  le  Soleil  devra  se  trouver  sur  la  najtpe  de 
rév(dution  que  fornicronl  les  trajectoires  cathodiques. 
Celte  nappe  sera  donc  en  majeure  partie  exirémemeul 
loin  de  la  terre.  Elle  ne  s'en  rapprochera  (pie  par  ses 
deux  extrémités,  vers   les  pôles  magnétiques.  Ce  sera 


lorci'  du  champ  terrestre,  eourhiire  ipii  est  également 
celle  de  la  nappe  aurorale.  Près  des  pôles  luagnéliipies. 
cette  nappe  s'abaissera  forliiiieiil  el  alleiiiclra  sans 
peine  des  régions  assez  liasses  pour  contenir  des 
cirrhus.  Ce  serait  dans  ces  régions  qu'il  conviendrait, 
si  l'on  admet  l'hypothèse  des  cirrhus  cathodes,  do. 
chercher  l'origine  del'Aurore.  et  les  rayons  calhodiipies 
solaires  qui  ne  peuvciil  aborder  la  terre  que  près  des 
pôles,  interviendraient  peut-être  comme  cause  excila- 
Irice  d'une  émission  cathodique  lerreslre. 

L'oiijeclion  tirée  de  rinsullisaiite  alliliide  des 
cirrhus  disparaît  d'ailleurs  si  l'on  adiiirt  rhvpnMièsc 
des  nuages  de  poussières  cosmiques. 

Celte  seconde  partie  de  l'explication  de  l'Aurore 
boréale  comjiorte,  on  le  voit,  bien  des  suppositions  el 


donc  seulement  près  de  ces  pôles  (pie  les  rayons  calho-  des  conjectures  :  mais  .\  défaut  d'une  hypothèse  sérieu- 

diques  pourront  devenir  visibles  en  excitant  la  lumi-  scinent  discutable  et  hasée  sur  des  observations  vcr- 

iiesceiice  des   couches    su[)érieures   de  l'atmosphèriv  laines,  on  peul  avoir  dès  maiiiteuanl  une  opinion  sur 

L'aurore  serait   ainsi  un  météore  exclusiveiuei il  po-  l'origine  eosmi(iue  ou  terrestre  de  l'.Uirore  el  celle  que 

laire.  je  viens  d'exposer  me  paraît  au  moins  défendable. 

cSo     «:&>     '^'^     ^'^     '■^^^ 

Sur  les  trajectoires  des  corpuscules 

électrisés   dans  l'espace 

Applications  à  l'aurore  boréale  et  aux  perturbations  magnétiques  ' 

Par  CARL  STORMER. 

Professeur  de  Plijsii]ue  ii  ri'iiiversiti>  (le  Christiania. 


L'nvpoTHÈSE  de   Itirkeland   sur  l'aurore  boréale,  rés  dans  le  clianip  masnctique  lerreslre.  liirkeland  a 

hypothèse   (pie  M.  Sliirmer  s'est   pro|Hisé  d'ap-  cherché  à  véritier  expérimenlaleiiienl  sa  théorie,  et   il 

puyer  par  le  calcul,  est  que  le  j)hénomèiie  est  a  institué  quehpies  expériences  reniar(piabl(^s  eu  expo- 

(lù  à  des  rayons  cathodiques PmaHesrfH  soleil'  et  atti-  l.  Ce  travail  a  éU-  extrait,  d'un    ni.inoire  cl('laillc  de   M.   C. 

Stnriiier.  piiblir  ilaiisles  Atr/iiv.  for  inattiffmati/i  of  Saliirvi- 

1.  l'our  M.  V(LLAnD  au  contraire,  ces  rayons  catliodiiiues  sont  tlriis/idh.  1!.  XWtll,  ii"2.    i'..  R.  vol.  CXI, II.  |i.  l.")80  et  C.XI.III, 

iriirigini;  terroslre.  Les  travaux  sur  ce  sujet  ont  t-lé  publics  en  :  p.  110.    408  et  400;.     K\lraits  par  M.   I.i'on   Bloili,  reMi>  par 

18!IG:  l'.IOl  'Birkeland),  1904  [Storiner;.  M.  C.  Slormer.j 
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siiiil  Mlle  |H'lili'  s|>liùi'('  riiii^iii''lii|ii<'  .'i  luj  |iiiic'<';iii  ili' 
ra\<iiis  I  Mtliii(lii|ii('s. 

Il  <r  srr\:iil  d'iiii  ('•li'ciro-.iiiiijril  -.iilirTiiiiic  (imafic 
ilr  l;i  li'i'i'cl  l'iiliiiii'i'  (111111'  li'iiilli'  iiiiiKT  (II'  ciiivi'i' 
ri'ciiincrli'  de  |il:iliri(icv:iiiiin'  de  liurMiiii.  V,n  (''claii':!!!! 
celle  S|ilièi-e  ;[[\  iiliiM'Il  d'illl  l'iii-riMii  île  rajOllS  calllO- 
illi|iies  M'iisilileiiieiil  panillèles,  on  iilisei'vc  une  lai'lie 
lliiiircsccnlc  (|iii  cliaii^'L'  linis(meiiii'iit  d'aspect  sili'il 
i|ii'iiii  e\eil(;  ['(''leclro-aiiiiaiil .  Lu  liiiiiiriosité'  se  cori- 
ceiili'i'  ail  v(iisiiiaf;('  des  [n'iles,  où  clic  l'orme  des 
coins  de  limii(''i'('  à  slruclure  rayoMn(''('  |)oiivaMl  ^'^ill- 
siTM'i'  disliilcteiiii'Ml  iusi|u7i  .'i  ceiitiiiii'ti'cs  de  la 
splièn'  el  loiidiaiil  oiilii|iieiiieiil  vers  la  surface  de  la 
sphère.  A  l'eiidroil  nù  elle  la  reiiconli'e.  il  se  rnriiie 
une  lrain(''(^  liiniineiise  eonrani  siilvanl  le  |>aralli''le 
de  711  (lepri's:  celle  Iralni'e  |M'eiiil  naissaiici'  dans 
le  niiTiilien  lui  ^e  Iroiixe  la  cathode  (soleil)  mais  se 
|iloliini;i'  très  loin  dans  rheinis|ilière  non  cclain''.  I.a 
rolalion  dinrne  de  la  lerre  niodilie  peu  le  pliéiiiiniène. 
les  Iralni'es  Inniineiises  se  l'ornienl  seiilenieni  à  une 
laliliide  nn  peu  plus  l'ailile.  Onlre  ces  phéiioniènes. 
(|ui  sont  r(''^idii'rs,  M.  liirkeland  a  oliservt''  parlnis  des 
lourhillons  de  coin'ants  aiilmir  de  la  sphère,  pn'sen- 
lant  l'aspecl  d'aiineaiiv  Imnineiix.  l/aMncaii  éipialorial 
donne  lieu  à  la  surface  de  la  lerre  à  une  lumière 
(■'([iiatoriale  très  intense. 

M.  Sl(irni(T  a  cherché  à  voir  si  les  ohservations  de 
liirkelaïul  sont  conformes  à  ce  (jue  permet  de  prévoir 
la  ihéorie  électroinajinéti(jue,  lorsipTon  snpjwse  (nie 
les  rayins  (•alIiodi(pies  snnl  des  particules  éleclrisées 
piissédanl  des  vitesses  énormes  et  suhissani  une 
ili'vialion  inannéliipie  dans  le  champ  terrestre. 

lii  eor|msciilc  éleelrisé  qui  n'est  soumis  à  d'autres 
torccs  i|ne  des  forces  mafjnéliijues  ^ardo.  nécessaire- 
nienl  une  xitesse  ciinstanle,  [luisque  la  force  est  con- 
stamment normale  à  l'élément  de  trajectoire  à  l'instanl 
considéré.  Les  éi[uations  intrinsèques  de  la  trajectoire 
d'un  cor|uisenle  se  déjjlaçant  dans  un  champ  magné- 
tique d'inlensilé  \,  Y,  Z,  s'i'criveiil 
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celui  d'un  ai manli'-ii'nienlaire de  inoiiieijl  M  X, .■>'_'.  lO''-. 
l!elle  appriivimalion  est  valalile  .'i  ;;rande  dislnrici',  el 
elle  permi'l  (le  remplacer  daii^  les  l'ipialion^  (li  \,  V, 

Z.  nar  les   di'riM'es  |i::ilie||iN  de-V    l'axe  des  ;  étant 

(■' 

choisi    parallèle    à   l'ave    ma;.'iii''liipie   du    :;|id>e.   Les 

éi|nalions  deviennent  alors 
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Il  siillil  de  considérer  le  cas  c=  I,  les  autres  s'en 
di'duiseiil  par  lioniolhélie.  Kn  introduisanl  les  coor- 
doiniés  cylindro-polaires,  on  arrive  après  (pielipies 
simplilicalions  au  système  remariiuahle  suivant  : 
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s  désiynani  l'arc  de  trajectoire  complé  à  partir 
d'un  [loinl  li\e,  et  A  une  conslante  dépendant  de  la 
\ilesse.  de  la  masse  el  de  Li  charge  du  corpuscule, 
ainsi  que  du  choix  des  unités.  Dans  le  syslème  éleclro- 
niagnéliqne  on  a  [lour  les  corpuscules  néi;alils 
mr 
e 

Pour  appliipier  ces  ('quations  au  cas  du  champ  ma- 
liiiélique  lerrestre,   M.   Slurmer  assimile   ce  chanqi  .^ 


Y  désifiiiant  la  constante  arhitraire  fournie  par  une 
intégrale  première  évidente.  Le  système  (j)  est 
identiipie  à  celui  qu'on  ohliciit  en  clierehant  les  é(|ua- 
lions   du   niouvemenl  d'un   poini  dans  un  ]dan.  sons 

l'aclion   d'une    force  dérivant  du   poleiiliel  ^(J.  Tous 

les  résultais  connus  dans  ce  cas,  en  particulier  les 
tlu'orèmes  de  l'oincaré  relatifs  à  l'existence  de  sidu- 
lions  périodiques  ou  asvmptotiques,  peuvent  se  trans- 
[lorler  inmiédiatemeiil,  après  Iranslorniation  convi>- 
nahle.  au  problème  primitif.  Analytiquement,  l'inlé- 
gralion  du  système  (ô)  revient  à  l'inti'gration  d'une 
équation  dillérenlielle  du  se(Yind  ordre,  analogue  à 
celle  des  lignes  géodésiques  sur  une  surface,  suivie 
d'une  (piadrature.  l'ne  noiiV(^lle  ipiadrature  l'ail 
comiaitre  l'angle  polaire  p  dans  l'esp.ace. 

M.  Slormer  a  procédé  par  intégration  numéri(pie. 
Par  un  eiïorl  de  calcul  considéralile,  où  ses  collalio- 
raleurs  el  lui  ont  dépensé  plus  de  ioOO  heures,  il  a 
ohleiiu  la  forme  des  trajectoires  dans  l'espace  corres- 
pondant aux  ditlërentes  valeurs  de  •;.  Les  plus  inl(''- 
ressanles  de  ces  trajectoires  sont  celles  qui  venant  de 
l'inlini  (soleil)  passent  par  l'oriiiine  ou  s'en  rappm- 
chenl  indéliiiiment. 

Dépareilles  trajectoires  ne  jieuvenl  exister  (pie[iour 
—  I<CY<i'-  -^  chaipie  valeur  coiivenahle  de  v  cor- 
respondent deux  courhes  el  deux  seulement   passant 
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par  l'origino.  On  a  consiniil  ces  coiirl)es  pour  lis  va- 
l.nirsdov  .'-sales  à  —0.1.  —0,2.  —0,5,  —0.7. 
_0.8.  — O.S:,,  — 0,9.  — 0,ÎV2.  —  0.  <V26.  — O.'.I-JS.'.. 

— o,:>5,  — o,93rw.  — o.oi.  — o.om.  —  (i. '.ir.ti. 

—  0,099,-1,-  I.-2. -l..-..-'2. 

0\iaiid  on  vont  cliereluT  m    np|ilii|uer  les  résultais 
de  eali  iil  obleuus  île  la  sorte  à  la  llit'orie  de  l'aurore 


Kig.  I. 

boréale  on  est  obligé  de  l'aire  certaines  liypollièses. 
D'abord  si  l'on  pose  ipie  le  elianip  niagnéti(iue  à 
grande  distance  de  la  terre  est  assimilable  au  clian)[i 
d'un  aimant  élémentaire  placé  en  son  centre,  cela 
veut  dire  qu'on  néglige  le  magnétisme  |)ossible  des 
autres  corps  du  système  solaire,  c'est-à-dire  des  pla- 
nètes et  du  soleil  lui-même.  Ensuite  on  néglige  égale- 
ment l'inllucnce  des  mouvements  propres  de  la  terre, 
ces  mouvements  ne  peuvent  avoir  qu'une  inihience 
1res  faible  sur  la  distribution  des  lignes  de  force  niagné- 
licpie  pendant  le  temps  nécessaire  aux  corpuscules 
pour  parcourir  la  distance  du  soleil  à  la  terre. 

Ile  pins,  les  courbes  qu'on  a  calculé  numérii|ue- 
menl  ont  été  calculées  dans  le  cas  où  (■=:1.  V.n  réa- 
lité la  valeur  de  c  est,  comme  on  l'a  \u   plus  baut. 

égale  .'il/''       1— Ce  iiiPiubrc.  il  |i;u'sMilf  lappa- 


renée  générah'  des  |ibénomènes  dans  une  région  don- 
née, dépendent  h  un  degré  notable    de  la  constante 

i'csl-,"i-dirc  de  la  nature  des  corpu^iules  ilnul  il 

c 

.     .      ,.  mv       _,.  , 

sai.'it.  Si  nous  posons «>io.  ce  iiui  correspond 

'  e  ' 

aux  ravons  catbodiques  ordinaires,  c  prend  la  valeur 
énorme  (•  =  0,2.10"  cm.  c'est-à. 
dire  lô  ou  I  i  fois  la  distance  de 
la  terre  ou  de  la  lune. 

.V  chaque  valeur  de  la  baukiir 
du  soleil  au-de.>sus  de  j'éiiualenr 
magnétique  correspond  une  série 
de  directions  distinctes  de 
rayons  calhodi(|ucs  susceptible  de 
rencontrer  la  terre  (sui)p(isée  ré- 
duite à  un  point).  Cette  série  de 
directions  et  le  nombre  des  direc- 
tions varient  énormément  avec  la 
hauteur  de  soleil.  On  prévoit  donc 
qu'avec  le  temps  l'aspect  des  phé- 
nomènes puisse  varier  considér-a- 
blement  et  brusquement,  ce  (|ui 
est  un  trait  commun  à  l'aurore 
boréale  et  aux  perturbations  ma- 
gnétiques. Les  variations  diurnes 
el  annuelles  de  ces  plu'noniènes 
Irouvi'iil  probablement  leur  expli- 
cation dans  la  vaiiation  avec  le 
lenq)s  des  directions  d'émission 
cathodique  su.sceptibles  d'atteindre 
la  lerre.  C'est  un  point  cpic  l'au- 
lenr  compte  étudier  plus  imi  dé- 
l;iil. 

Kn  ce  qui  regarde  les  régions 
(II'  la  terre  atteintes  par  les  cor- 
puscules, l'approximation  faite 
jusipriei  ne  suffit  plus,  il  faudrait 
iulroduire  la  valeur  exacte  du 
potentiel  magnéti(|ue  terrestre.  Pourtant,  en  s'en 
tenant  aux  calculs  faits  plus  haut,  on  voit  ipie  pour  y 
conqiris  entre  —  1  et  0.  les  zones  lumineuses  sont 
constituées  par  des  régions  limitées  par'denx  parallèles 
voisins  des  pôles.  On  peut  dire,  vu  la  petitesse  relative 
des  dimensions  de  la  terre  que  l'aurore  boréale  doit 
être  conlinée  au  voisinage  immédiat  des  jioints  d'in- 
tersection avec  l'axe  magnétique  et  la  surface  de  la 
terre,  et  c'esi  bien  ce  (pie  l'expérience  nous  apprend.  Les 
régions  où  l'aurore  est  fréipiente  doivent  être  svmi'^- 
Iriipics  par  rapport  à  l'ave  magnétique  terrestre,  et 
c'est  bien  aussi  ce  (|ui  résulte  de  la  carte  de  Fritz 
doniiaiil  la  réparliliim  niovenne  des  aurores.  On  peut 
prévdii-  de  la  niéuie  I agonies  aspects  si  caractérisliipus 
de  l'ain-ore  en  draperie  on  en  rideau. 

Les  perturbations  périodiipies  du   magnétisme  ter- 
restre   peuNcnt    elles  aussi,   d'après    M.  Stèirmer.    se 
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rall:i<licr  à  hi  |iri'sciict' île  r:i\(Ptis  calli(iilii|iicsil('Mi'i\aiil 

(les  Ir.ijcildin's  diMiatuiv  |iiriiMlii|iic.  (!c  (pu;  M.  Kscliiii- 

hafirii  ,i|i|iclli' les  (I  ondes  l'Ii'inciihiirrs  ilii  mafiiiûliNrin' 

I^'1•|■(■^||•^'  ii  |i('iil  lirsliiciKMl'fla  n'- 

|iei'<'iissi(iii    iiia^ii(''lii{iii'   (le   rmi- 

l'aiiK  (r/'lcclfiiiis  |ii'i-r(Mli(|iiciiirill 

vaiialilcs. 

I.(irsi|ii'(iii  M'  |iin|iipsi'  (rrliiilici' 

lii:illii''in:ilii|urMi>'nl  ci'  {H'dlilri]]!', 

(III  l'sl  aiiiciii'  à  ciiiiildM'r  li'S  iiu'- 

iIkmIos  di'   l'iiiiicaiv   |Mini'  la  ri'- 

clici'clic    i\r^     NdlulidiiN     |ici'idili- 

(|iics  nu  asMii|il(ilii|iics  du    |ird- 

l)l(iU(' dos  li'dis  cdi-iis.  Un  li'dinc 

de  la  Mii'lc  luir  tri's  firaiidc  va- 
rirlc  de  cmii'hfs,  les  inu's  oiidu- 

laldirrs,  les  ailIlTS  [lourvucs  du 
l'cliniussi'iiii'iils,  ((PiTi'siwridanl 
aux  dill'i'i'cnU's  \ali'urs  de  •;.  A 
CCS  Irajccidircs  |iii'iddi(|ucs  il 
Il  C-.I  pas  dillicili'  d'associer  des 
cdiirlics  asjiii|)to(i(|ii('s  (|iii  s'ap- 
procliciil  iiidcliliiiiicii  I  d'iiiic 
couj'lic  pcriodiipie  doriiice.  Cisl 
il  ces  Irajecloires  périiidiipu's  cl 
asyiiiploliipics  ipi'ii  l'aiit  avoir 
l'eciiiii's,  d'api'ès  M.  Sliirnier, 
pour  c\pliipier  1  anneau  éi[ualo- 
liai  dliservé  par  lîirkeland  dans 
cci'laines  de  ses  expéi'ieiiees. 

Si  Ton  veiil  appliipicr  réliide 
des  Irap'ctoii'cs  piTindicpies  à 
re\pliealioii  ih>  pcriill'liatiolis 
iiia;;iiéliipie>  lei'i'oli'cs,  il  l'aul 
iléli  riiiiiier  iiiiiiii'i'iipienieiil  le 
leiiips  eiiipld\('' par  le  cdrpusciile 

,"i  parcourir  une  des  lioiicles  de  sa  Irap'eloire.  cl  \dii 
si  ce  leiiips  coïncide  avec  l'iiiie  des  pi'riodes  d'oseilla- 
lidiis    magnéliipies   relivées   expérinienlaluinent.    Ces 


lui  adoplanl  les  valeurs  de  cri  aiilciir  ponr  la  \i(esser 

el  le  lapporl  —des  raMiiis  calliodiinies,   des  raMins  a 
m  ■  '  ■ 


Fig.  ô. 

périodes  ddxillaliiins  ont  élé  eni|irnulc'es  au\  oliser- 
\alioii>  laites  par  liirLeiaiid  à  l'dsldani  el  à  liosekop. 
(Jiiaul  au  calcul  lliéori(|ue  des  périodes,  ou  l'a  lail  eu 
employant  les conslantes  physiques  données  [lar  Itiilher- 
l'ord  (RdiliiMlclirili/.  Il  éd.) 


l'i^'.  -2. 

el  'J  du  radium,  ou  Iroine  le\[iressioiinimiériiiuede  (■ 
el  1  on  esl  en  mesure  de  calculer  la  période  théorique. 
Le  lail  inqiorlaiil  esl  i|ue  les  jiériodes  théoriques  sont 
du  même  ordre  de  i;randeiir  que  les  périodes  expéri- 
iiiiiitales. 

M.  Sliirmer  estime  qu'on  peut  dès  à  présent  expli- 
quer par  sa  théorie  eerlains  résultats  d'apparence 
paradoxale  ohservés  autrei'ois  par  IMiicker;  il  pen-e 
ei;alemeiil  pouvoir  rendre  compte  d'une  manière  lrè> 
exacte  de  ipielques  pliéiioniènes  ohservés  jiar  Villard 
dans  des  eonditioiis  particulières.  C'est  ainsi  que  la 
trajectoire  théoriiiue  (fig.  2)  présente  une  ressem- 
lilauce  l'rappante  avec  la  conrhe  exjiérinieiitalede 
M.  Villard  (lig.  5|.  ll'ailleurs.  les  théories  cherchent 
toutes  deux  à  explicpier  les  laits  par  les  propriétés  élec- 
tromagnétiques des  corpuscules,  et  la  seule  divergence 
qui  les  sépare  est  la  question  d'origine,  pour  M.  Vil- 
lard ces  corpuscules  sont  d'origine  terresliv.  ]>nnr 
\1.  Slormer  ils  sont  d  origine  solaire. 

<=§c      <=!=>      c^o 
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Sur  les  égaliseurs  de  potentiel 

Par  M.   MOULIN 

[Lalxiialiiiii-  lie  iili_\sii|iic  du  Collcge  (li:  I  lame. 


I. 


Introduction. 


LES  L'iialisi'Ui-s  de  |piilcnlifl  cmplo\és  aclucllrimtil 
en    raùtéoroloiiic,  |>our  l'otiulf  du  champ  élec- 
trique de  la  terre.  |ieiiveiil    se  ehisser  en  dcii\ 
groupes  iiiei]  distiiRis  : 

1"  Les  api)areils  î«  éedulemenl  d'eau  mi  d'un  lii|uiile 
(pieleonqueléiiiiliseur  mécanicpiel  ; 

2"  Les  llannues,  les  mèches,  les  sels  de  radiuui 
(ipii  se  melleut  en  équilibre  sous  riiilhienee  des  ions 
|)roduils  en  leur  voisinaire). 

11  est  facile  de  voir  (|uc  l'égaliseur  à  écouleiuenl 
d'eau  se  met  exactement  en  équilibre  avec  la  surl'ace 
équipolentielle  ([ui  passe  par  le  point  où  le  jel  se 
brise  eu  gouttes  ;  le  champ  étant  alors  md  en  ce 
point,  les  gouttes  n'euiporlcnt.  en  eU'el,  aucune  char;;e 
et  ces  peliles  gouttes  non  chargées  ne  produisenl 
aucune  perturbation  du  cham|).  La  seule  perturbation 
possible  est  due  ."i  la  présence  du  tube  d'ceoulenieul. 
mais  le  potentiel  mesuré  sera  toujours  priiporliniinel 
au  potentiel  vrai. 

Les  prises  de  polenliel  du  deuxième  groupe  lais- 
sent au  contraire  écbapper  dans  ratnu)splière  des 
charges  positives  et  négatives  (pii  se  déplacent  dans 
le  champ.  les  unes  vers  le  lias,  les  aulresversle  liant, 
el  il  est  |iossible  que,  par  suite  de  leur  accuniidatioii. 
une  perturbation  varialile  avec  le  veut  puisse  >e  taire 
sentir.  IlilTérents  expérimenlaleurs  ont  eHéelivemeut 
observé  des  variations  correspondant  à  celles  du  veut 
et  ne  pouvant  s'interpréter  par  des  variations  du 
champ. 

Sauf  le  radium,  ces  égaliseurs  de  puteiiliel  iiiiquii- 
|)remenl  apj)elés  aussi  collecteurs  d'électricité  atmos- 
phérique), sont  connus  depuis  longtemps.  Yolta  em- 
|ilo\ait  des  llannnes,  des  mèches  souirées  ou  impré- 
gnées d'alcool,  de  l'amadou, etc..  Lord  Kelvin,  pour 
son  électnimètre  porlalil,  se  servait  de  mèches  de 
papier  imprégné  de  nitrate  de  pkuub.  Dans  ces  der- 
nières années,  on  a  surtout  enqdoyé  les  llammes,  les 
mèches  ont  été  délaissées  et  n'ont  servi  que  dans 
des  cas  très  particuliers.  Aujourd'hui,  on  tend  de 
plus  en  plus  à  utiliser  les  sels  de  radium,  même  pour 
les  installations  lives.  à  cause  de  li'ur  grande  coni- 
inodilé. 

De  nombreux  essais  ont  été  laits  dans  le  but  de 
vérilier  si   ces    dillérents  procédés    conduisaient  aux 

\.  Ce  nuiiioirc  est  égalemonl  |)iililié  dans  les  Annales  de 
Cliimie  el  de  Pliysiquc. 


nu"'mes  résultats,  soit  au  (leboi>  par  (diM|iarai>on 
directe  dans  le  champ  variable  de  la  terre  à  l'aide  de 
mesures  croisées,  soit  eu  plaçant  la  prise  de  potentiel 
à  étudier  dans  ini  e\lindre  de  Faraday  chargé  à  po- 
tentiel connu,  soit,  enfin,  en  la  portant  dans  un  cliam|i 
éiectriiiue  artificiel  comui  et  constant,  au  lalioratoire. 
Malheureuscnienf.  la  plupart  de  ces  essais  ont  élé 
faits  à  une  époque  oîi  le  mécanisme  de  la  mise  en 
équilibre  était  complètement  inconiui,  de  sorte  i|uc 
certaines  conclusions  ont  pu  sembler  contradictoires. 
Je  rap]iellerai  brièvement  les  résultats  les  plus  im- 
portants obtenus  dans  cette  voie;  comme  nous  le  ver- 
rons, ces  résultats  sont  entièrement  différents,  sui- 
vant  la    méthode  emplovée. 

M.  l'ellaf  a  signalé  en  ISS.')  que  les  mèches  au 
nitrate  de  plomb,  brûlant  dans  une  pièce  formant 
cage  de  Faraday,  et  dont  l'air  n'était  pas  électrisé, 
jirenaient  toujours  un  excès  de  potentiel  de  plusieurs 
volts  sur  celui  des  murs  de  la  salle.  11  iiiterjirétail 
ces  résultats  en  admettant  l'existence  d'une  «  force 
électnmiolrice  de  condiustion  ».  d'ailleurs  variable 
au  cours  de  la  combustion  d'une  même  luèdie.  Il 
indiquait,  de  |ilus.  t|ue  i(irs(|iie  la  l)arlie  eu  i;;nili(in 
descendait  jusipi'à  la  [loinle  i\c  laiton  cpii  siqijiortait 
la  mèche,  en  Ibrnuuit  une  couronne  autour  d'elle,  cet 
excès  de  potentiel  pouvait  atteindre  plus  de  cent  volls. 

M.  G.  Le  Cadet'  a  repris  l'étude  de  ces  mèches  à 
propos  de  ses  mesures  en  ballon.  Il  faisait  d  l'user  » 
la  mèche  étudiée,  reliée  à  un  éleclroscope,  dans  un 
réservoir  (ùO  X  -'lO  X  (iO)  fonclionnant  comme  cy- 
lindre de  Faraday,  chargé  et  relié  à  un  deuxième 
électroscope  auquel  il  conq)arait  les  indications  du 
jiremier.  Les  mèches  donnaient,  dans  ces  coiulilions, 
un  potentiel  trop  faible  de  2  à  lit  volls  et  l'erreur 
allait  en  augmi'nlant  à  mesure  que  la  condiustion  se 
i)roiou:;eail.  jorsipi'elli's  laissaient  des  résidus  solides 
adhérents,  l'aiis  le  cas  où  la  mèche  était  suspendue 
verticalement,  la  pointe  en  bas,  le  potentiel  diniimiail 
jusqu'à  s  annuler  iiarfois.  quand  la  fumée  et  les  gaz 
chauds  enveloppaient  la  nièelie  eonnue  d'une  ;:aine. 
(.)uand  l'air  était  agité,  et  que  les  cendres  étaient 
tomiiées,  on  oiitenait  dans  tous  les  cas  la  déviation 
maxiraa"'. 

1.  l'Ki.i.vT.  Joiini.  I'liysit/..'î'  série,  t.  4,  I8S."),  p.  2.*i4. 

2.  I.E  Cai.k.t.  .1/1/1.  (le  l'Ciiifnsii('  de  iiiOn.  fasc.  XXXV. 
1898. 

ô.  .l'iniliquerai  à  propos  îles  méclics  qmdle  inli'rprél:ition  on 
peut  doinier  de  ees  résullals. 
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I  llri'ifiin'iiiciil,  M.  \.  (Itiiirad  '  rclroiui'  les  résiil- 
IjImIi'  m.  rcll.il  cl  il  oliliciil  pour  une  inriuf  niiMii- 
lies  ifulicilicius  ilil1tT;iiil  ilCnvirou  '.'  miIIs  m'Iihi 
cjn'cllc  ot  rocoUMTlc  ik'  i-cuill'cs  iiu  i|ll'illi-  eu  r>l 
(Icljariviïist'e  p;u'  un  idur.iiil  li'aii'.  Il  allriliiic,  1 1  r  ilail 
|>n)lpal)li'incul  l'idée  de  NhIIj  (i|iii  iiiilii|ii:iil  reiii|ilui 
de  e(ir|is  ddiiiiaiil  de  l.i  liiniéi'  sans  llainniel,  la  miIm' 
en  éi|nililire  de  ee  i:enre  de  eiilleeli'iir  à  la  l'uniée  ipii 
s'en  éeliaiiiie.  l'uni'  ne  |ias  a\(iir.'i  retenir  sur  vr  |iiiinl. 
je  l'erai  i'eniari|uei'  iei  i|uela  fumée  l'sl  |"inr  |ien  de 
chose  el  peLil  être  |iour  rien  dans  ii'  |iliénonièni\  (io- 
des ciii'iis.  Iel>  i|nc  de  l'aniadoii  de  inaiivaivi-  i|nalile 
(jui  laissent  én(jrniéuienl  de  eendi-i's.  loul  en  donnant 
delà  luuiée  (U  |ilus  ijrande  (|uautilé  c(ue  les  meil- 
leures nn'che?,  ne  s'équilibrent  ([ue  1res  dillic  ilement 
el  au  IpouI  d'un  temps  eonsidéralile. 

Ku  présence  des  résultats  ipn'  lui  avaii'iil  lonmi 
les  Mièclies,  M.  l'ellat  -  a  étudié  an  e\lindre  île  la- 
raday  une  |ietile  ll.nniue  de  L:a/  :  la  misi'  eu  éipii- 
libre  est  rapide,  la  (  liarj;e  s|ioulauée  esl  nulle,  an\ 
dilléreriees  de  potentiel  de  eonlaet  près;  M.  Kxner 
a  préféré  la  llanuue  pour  ses  appareils  porlalifs,  ear 
son  grand  déliil  éleelrique  compense  les  dél'auls  d'iso- 
lement qui  pourraient  se  produire.  H  a  em|)loM' 
d'abord  nue  jjetile  boui;ie  munie  d'un  II!  de  plaline 
plon^eanl  dans  la  llamnii',  puis  d'une  hnnpi'  ni(''lal- 
lique  à  [)élroli'  à  cheminée  métalliipu'.  MM.  Klsler  el 
(ieilel.et  bien  d'autres  expérinieulaleurs,onl  fait  aussi 
de  noudii-enses  mesures  avec  les  lain[pes.  Il  en  evisie 
plusieurs  modèles,  luais  elles  ont  rineou\(''nienl  i\r 
s'éteindre  au  veut.  M.  be  Cadet  les  remplace  avaiila- 
geusemenl,  à  ee  point  de  \ue.  par  de  petites  lanqies 
à  acét\lèue. 

M.  Wesendonck"'  a  comparé  le,'  indications  de  la 
Dannne  à  celle  de  reioulenieiit  d'eau  :  la  llaninie 
donnait  le  potentiel  d'une  réyion  située  à  qneli|iJes 
cenlimèlres  au-dessus  de  sa  pointe,  région  dont  la 
hauteur  était  d'ailleurs   \ariable. 

Les  reilierclies  les  plus  intéressantes  ([ui  aient  été 
faites  au  point  de  vue  de  la  coiuparaison  des  |irises 
de  potentiel  sont  celles  de  M.  flciniini;  '  ipii,  ii  la 
suite  d'essais  succints  du  IC  Dorn,  a  essavé.  sur  les 
conseils  de  ce  dernier,  les  llammes  et  les  substances 
radioactives  en  les  plaçant  dans  un  champ  créé  l'utre 
deux  plateanv  de  grillage  mélalli(|ue  de  l  mètres  de 
surface.  Il  a  utilisé  0,1  gramme  de  chlorure  de  ba- 
ryum radifère  d"acli\ilé  tJid  collé,  soit  avec  du  sucre, 
soit  avec  de  la  gomme  la(juc,  à  l'exlrémilé  d'un  [letil 
cylindre  de  laiton  euimauché  au  bout  d'une  tige  d'ébo- 
nite,  une  pi'tite  lauqie  à  alcool  de  mêmes  dimensions  el 
une  laïupe  d'Klster  el  (ieilel.l.e  potentiel  tli('orique  eu 
cliaipie   point   é'Iail   calculé  en    supposant    le  clianqi 

1.  V.  CoMiAD.    ir/e/i.  y,',-,-.,lll  ^•>  :,].    |!I02.  \>.  "..".. 
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uniloriiie.  La  dislance  des  plateaux  variait  enlie  .'lO 
el  70  cenlimèlres.  I:i  dilVi'iiliee  di'  poliuliel  totali- 
était  d.'  -jO'.'  xoll>. 

dans  un  cbaiiqi  bori/oulal,  la  llamme  imliquail  le 
potentiel  tbi'oriqne:  ilaiis  un  champ  vertical,  au  coii- 
tiaire.  elli'  indiquait  le  potentiel  d'uric  région  située 
an-de^^ll^  dClle.  l'erreur  él.inl  en  luoyenue  d'inie  cin- 
quantaine  di'  volts  el  restant  constante  pour  les  dillé- 
irntx  iioints  do  diaïup.  bes  sels  de  radium  domiaieni 
toujours  le  potentiel  d'une  région  située  tro|i  près  du 
|ilaleauvers  leipu'l  l'tait  tourné  li'  sel, avec  une  erreur 
niMMime  el  eoustanti'  d'une  \inglaine  de  volts;  ils 
donnaieni  le  potmliil  théorique  quand  la  surface  du 
.sel  était  [larallèlc  anv  lignes  de  force.  Ces  résultats 
sont  indépendants  du  sens  du  champ,  à  une  très  petite 
dilTérence  près  dans  la  valeur  des  écarts.  D'après  l'au- 
l,nr.  on  Iiimim'  une  explication  suffisante  de  ces 
résultats  en  admetlant  que  les  ions  se  meuvent  en  plu^ 
;;rande  ipiaulilé  du  c(Mé  où  il  n'y  a  aucun  obstacle 
d'inlerposi'  et  (jue  l'ion  négatif  se  meut  plus  vite  que 
liun  positif.  Ilans  les  cas  où  le  sel  est  tourné  vers  le 
haut  le  collecteur  lui-même  empêche  les  ions  de  se 
répandre  aussi  régulièreuieul  vers  le  bas  que  vers  le 
haut.  .\\ee  les  llammes,  il  v  un  courant  d'air  ascen- 
ilant  (pii.  par  suriroil.  favorise  le  mouvement  ».  l-es 
écarts  diis  à  l'inversion  du  champ  s'expliquent  bien 
par  la  ditléreiK  !■  de  mobilité,  les  ions  positifs  s'accil- 
nmlant  en  pins  i;raiid  nombre,  au  voisinage  du  col- 
licteur.  (pie  les  n(''gatifs  et  ayant  |(ar  suite  une  m- 
llneiice  (lins  grande. 

Celle  conclusion  .-einide  assez  peu  claire,  il  iui(por- 
tcrail  cependant  d'être  lixé  sur  l'origine  exacte  de  la 
(lissMiiétriesildn  veut  discuter  l'elfct  du  vent.  M.  Ileii- 
niiig  a  fait  (pi<d(pies  essais  dans  le  venl  sans  résultat 
certain.  11  avait  tnuivé  mi  écart  constant  de  l'i  à 
I."  volts  entre  les  indications  de  la  lampe  d'Elster  et 
Geilel  el  celles  du  radium,  au  laboratoire;  ila  retrouvé 
cette  même  dilléreiice  d'indication  dans  des  mesures 
croisées  sur  un  espace  découvert  dans  le  champ  de  la 
terre.  Toutefois,  les  variations  du  champ  sont  de 
même  ordre.  Cette  curieuse  coïncidence  ne  s'est  pas 
retrouvée  un  antre  jour,  à  cause,  dil-il,  de  circoii- 
stauces  délavorables,  le  champ  variant  extraordiuai- 
remeiit  vite,  tjuoi  (jn'il  en  soit,  nous  ne  pouvons  en 
tirer  aucune  conclusion  sur  l'cllét  du  veut  sur  1  une 
on  l'iiutre  prise  de  potentiel,  cet  elVel  peut  être  le 
même,  mais  il  esl  invraisemblable  ipie  les  indications 
aient  une  ditrérence  coiislaiile,  alors  (|ue  ces  collec- 
leiirs  ne  prennent  aucune  charge  spontanée,  comme 
l'ont  montré  les  essais  au  cvlindre  de  Faraday. 

flans  le  but  de  faire  de  nouvelles  redierches  en  bal- 
lon. M.  I.iilke'  a  refait  des  expériences  comparatives 
entre  récouleinenl  d'eau,  les  nammes  et  les  sels  de 
radium,   mais   pliilol  dans  U-   but    de    déterminer  la 
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vitesse  de  mise  en  régime,  l/éeoukiiieiil  d'eau  tl  la 
llainiue  ont  été  étudiées  au  cylindre  de  Faraday 
(  MiOx  KiOx  l">"l.  Ce  cylindre  n'a  pu  servir  pour  le 
radium,  qui  donnait,  dans  ees  eonditioiis,  un  |)()lenliel 
dill'éranl  d'une  vingtaine  de  voils  de  celui  du  cylindre. 
Ceci  semble  contraire  à  ce  »|ue  l'on  sait  sur  les  seU 
de  radium:  cet  elTet  ne  jieul  provenir  (jne  d'une  ruile 
provoijuée  par  les  rayons  pénétrants  ou  par  des  ions 
ipii,  s'éciiappanl  du  cylindre  (dans  leipicl  le  cliamp 
tend  à  s'annuler)  suit  jiar  dilVusion,  soit  sous  l'inlluence 
de  courants  d'air,  arrivent  au  voisinage  du  conducteur 
i|ui  se  rend  à  i'électroscope:  il  ne  peut  être  du  à  une 
accumulation  d'ions  à  1  inicrieur,  ces  ions  d  un  seul 
signe  disparaîtraient  en  un  temps  très  court  sous  l'in- 
lluencc  de  leur  répulsion  mutuelle.  Dans  le  cas  du 
radiiMu.  M.  Linke  se  servait  d'une  surface  grillagée, 
isolée  et  étendue  liorizonlaleiuent,  ;i  ôO  ou  40  cenli- 
mèlres  au-dessus  de  la(|nelle  il  plaçait  le  sel.  Ce  sel 
était  enl'ermé  dans  un  tube  de  verre  et  avait  été 
eiii|)loyé  àdoltingen  pour  rcnrcgistremeut.  Le  radium 
ne  donnait  pas  le  polentiel  mesuré  par  l'écoulement 
d'eau,  mais  un  potentiel  inférieur  de  plus  de  10  volts  ; 
celle  diirérence  ipii  dimitnie  sous  l'inlluenee  d'un 
com-ant  d'air  provenant,  d'après  l'aulcur,  d'ions  accu- 
mulés' au  voisinage  du  tube  et  aussi  de  ce  que  l'air 
est  ionisé  au  voisinage  des  ciuiduclcurs  (jui  le  rilieni 
à  I'électroscope.  L'équilibre  ne  se  l'erail  |)as  à  l'endroit 
où  se  trouve  la  substance  radio-aclive,  mais  en  un 
point  intermédiaire  eiilre  celle-ci  cl  réicclrosco[ie.  Au 
contraire,  avec  les  flammes,  les  ions  seraient,  d'après 
l'auteur,  enlevés  par  le  comant  d'air  asc  iiulanl  el  ne 
|iourraient  agir:  mais,  il  ajoute  qu'il  .-i  lonslalé  ipie 
I'  en  plein  air.  ."i  chaque  varialiondu  miiI  i-orrespond 
une  variation  de  l'indication  qui  iir  |iiiil  ihr  ailribuée 
à  une  variation  de  la  cbute  de  potentiel.  »  Il  concbil  : 
«  les  collecteurs  au  radiinn  doiment.  selon  leur  forme, 
des  résultats  entièrement  dillérents  ipii  dépendent  en 
grande  partie  de  la  direction  et  de  la  vilessedu  courant 
d'air.  Pour  de  plus  grandes  vitesses  du  vent,  une  nou- 
velle augmentation  de  cette  vitesse  est  sans  influence.  » 
M..Moureaux'  a  fait,  en  mars  l'JOÔ,  à  l'observatoire 
du  Parc  Sainl-Maur,  des  essais  de  prises  de  potentiel 
an  radium  préparées  el  prêtées  par  Curie.  Le  sel  était 
placi'  dans  une  cavité  ménagée  dans  mi  disque  de 
cuivre  et  recouvert  d'une  lame  mince  d'ébonile  scellée, 
de  manière  à  faire  du  tout  une  boile  étancbe.  La 
capsule  ainsi  constituée  était  disposée,  par  jour  de 
beau  temps,  à  l'cvlréniili'  du  Inhe  d'écoulement  de 
l'ern'eiiistreurde  l'observatoire  pendanl  i|nelqueslienrcs 
poison  rétablissait  récoulenient.  Il  élail  alor>  facile 
de  vérifier  le  fonclioiuiemcnt  de  celle  capsule  d'après 
l'aspect  de  la   courbe   obtenue.    Les  deux   ]iremières 

I.  lin  t'aliscncc  du  tout  cuiiiaiil  d'oir,  IcITet  dc>  iojis  aciu- 
inulés  devait  être  faible  uu  inveise  à  cause  de  ta  dillëiviue  des 
vutumes  d'air  au-dessous  cl  au-dessus  île  la  prise,  eoinme  cela 
résulle  des  courbes  IV  el  Ht  de  la  lignie  "i. 
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capsules  ainsi  éludices,  couteuanl  lune  du  (  Idorure 
radifère  d'activité  inconnue,  l'autre,  0,1  granune 
d'aclivilé  .MllHI,  se  menaient  beaucoup  lro]i  lentement 
en  é(juilibre  el  ne  donnaient  aucune  des  variations  très 
rajiides  (|ue  présentent  les  courbes  dans  cette  station. 
Ile  plus,  le  potentiel  indiqué  était  nellenieni  Inqi  faible, 
mais  malfiré  la  netleté  des  courlies,  il  me  sendde  im- 
possible de  conclure  ;i  ce  sujet  :  il  a  été  fait  trop  peu 
d'essais  (ces  essais  interrompant  le  service  de  l'obser- 
vatoire) et  cet  écart  semble  explicable  par  une  fuite 
légère  qui  prend  de  l'importance  dans  le  cas  dune  mise 
en  équilibre  lente  et  qui  peut  être  due  à  la  présence  de 
la  lampe  ii  essence  de  lenregistreur  photograpbique. 
Une  autre  capsule  contenant  la  même  quantité  de  se! 
d'activité  ÔOOOO  donnait  des  résultats  tout  à  fait  com- 
parables à  ceux  obtemis  par  l'écoulement  d'eau  :  la 
mise  en  éipiilibre  est  rapide,  le  raccordement  parfait. 
Il  est  bon  d'ajouter  que,  pendanl  ces  essais,  le  collec- 
teur était  bien  ventilé  par  un  vent  moyen  de  quelques 
mètres  par  seconde. 

Cette  capsule  est  restée  en  service  depuis  l'JUÔ  à 
l'observatoire  sans  nécessiter  une  aussi  grande  sur- 
veillance (pie  l'écoulement  d'eau.  I.'ébonile  a  été 
remplacée  par  une  léuille  d'aluminium  qui  absorbait 
moins,  puis,  celte  leuille  s'étant  percée,  le  sel  sécbé  a 
été  recoUNcrt  d'une  couclie  de  vernis  de  voilure. 

Ces  résultais  sont  inléressanis  eu  ce  sens  ipie  le  sel 
de  radium  a  été  utilisé  d'une  ùutn]  pi-alii|ue  pendant 
(rois  ans  et  qu'il  a  toujours  doimé  des  courbes  pré- 
senlant  le  même  caractère,  par  tous  les  vents.  Il  ne 
s  en  suit  pas  i|ue  les  mesures  soient  rigoureuses  par 
\cnl  faible,  mais  des  essais  de  ce  genre  peuvent  donner 
des  résidials  précieux  au  sujet  de  l'activité  du  sel  .à 
employer  pour  des  installations  fixes. 

M.  Armel  de  Lisle  construit  acluellemenl  des  prises 
de  pille  iiliil  en  forme  de  disime  de  6  centimètres  de 
diamètre  sur  lequel  est  collé,  :'i  l'aide  d'une  couche 
mince  de  vernis  spécial  très  résistant  et  peu  absor- 
bant. .")  niilligranmies  de  sulfate'  d'activité '20  l;llll. 
Les  seuls  rayons  intéressants  pour  nous  sont,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin,  les  rayons  doux  (|ui  produi- 
sent une  ionisation  superlicielle  :  les  prises  .\rinet  de 
Lisle  se  montrent  plus  actives  en  leur  voisinage  immé- 
diat que  celle  du  Parc  Saint-.Maur.  L'enqjloi  de  ce 
vernis  pennel  donc  d'obtenir  une  bien  meilleure  utili- 
sation du  sel,  el  de  dimiimer  la  jiroporlion  de  rayons 
pénétrants  nuisibles.  Pc  plus,  ie  prix  de  (cs  collec- 
teurs ipii  aurait  été  inabordable  a  pu  diminuer  dans  \r 
r.qqiori  de  "111)  à   I  . 

Lu  sdunne.  unus  vovous  ipie  ces  essais  uni  icirulnil 
leurs  auteurs  à  des  résultats  qui  dillèrent  Udlablemeiit, 

l.  I.e  clilurui'e  em|)l(iyé  au  l'arc  Sainl-Maur  a  rini'iiuvénieiit 
dèlre  soUible.  Si  de  l'eau  vieiil  «  passer  sous  le  vernis,  le  sel  se 
mouille  et  son  aclivilê  diminue  à  tel  point  que  la  prise  ne 
ronclionnc  plus.  Il  faut  alors  sécher  le  sel  et  revcniir.  Ceci  ne 
se  produit  pas  avec  le  sull'ale  insoluble. 
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suivant  la  iiiélliutlc  riri|iliiMr.  il  ({iii  Ictiilraii'iil  ù 
l'airt'  icjricr  tous  ces  ciillrc  leiii>.  Il  dait  liiuli'riiis 
iiilôivssaiit  dVxaniiiiei'  il'uii  [icu  plus  prùs  leurs  cunili- 

licMi>  (le  rdiiilioiiriciiiciil.  ^iirldul  ,'i  l'ail' liliiT  :    mii'  les 


lij;.   1. —  l):.-.i|uc  |i(p|ii-  ihIm'  ilo  pud'iilirl. 

lulix'ils  de  M.  I,.iiii;i'\in,  j'ai  cnlri'iiriv  dans  celle  voie 
les  reclierclics  i|iii  veiil  Miivri'. 

Nous  étudierons,  (lour  chacun  de  ces  (-fiaiiscin-s.  la 
manière  dont  se  fait  la  [lerturljalion  en  air  calme.  |inis 
nous  verrons  comment  ils  se  comportent  dans  le  veni  ; 
les  condilions  dans  lesi|uelles  il  landra  le>  eniidiKer 
se  iiréciserenl  inunédialenieiil. 


II. 


Sels  de  radium. 


.le  mi'  suis  >er\i  de  Irois  pri>es  de  |iiilenlirl  à  ^nl- 
lale  radil'ère  collé  (deux;  d'entre  elles  m'a\aienl  vtv 
couliées  |)ar  Curie,  la  troisième,  du   lv|)e  Armel   de 


Vix    -î. 


I.isle.  inavail  ('lé  |irélée  par  M.  Sallesl  el  d'une  pelile 
lige  à  l'exlrémilé  de  laipudle  élail  colli'  un  pelit  grain 
de  suli'alc  d'activité  lUItUdll,  oliligeannnenl  mise  ^  ma 
disposition  par  .M.  .Vrmet  de  Lisle.  Les  deux  premières, 
eonsirnites  depuis  déjh  assez  longtemps,  conleiiaient 
l'une  une  quanlilé  inconnue  de   sel  d'activité  0(1(1, 


l'unlre,  une  ijuanlité  lieaiiciin|i  plii>  faillie  de  >.e|  plus 
ac(ir.  .\ii  liind,  ces  duiiiiées  n'oiil  de  xalenr  (|u"au 
point  de  vue  de  la  coiislruclioii  de  ces  pri>e>;  ce  ((iii 
nous  iiil('re>se  .surtout,  c'est  la  valeur  de  leur  acli- 
\ili''  lolale,  après  alisorpliori  d'une  partie  du  rajoii- 
neiiieiil  par  le  vernis,  et  la  réparliliun  de  l'iiileMsitéde 
1  ionisalinii  a\ee  la  dislance  en  leur  \oisiiiage'. 

I.  I.  flmif  <lii  l'iivoiini-iiitMit  :i  élu  l.'iilu  |»ar  l;i  inélliu'h*  unli- 
n:iiic  ni  iiii'stii'ant  \r  rniiraiil  ili;  saliimliciii  que  l'on  puni  l'aire 
|iasser  diiiis  nui'  laiiiu  il'air  irù|i!iissoiir  iiiniiiic  ol  loiislaiili;  siiii- 
iiiisi- à  l'aiiioii  île  ce  ravonm-meiit.  pour  iliircriMili'.s ilislaiio'S  ilii 
S"I-  1.1 miage  lU.il  le  siiivaiil    iiiir  lig.  'J,  : 

l.a  iaiiie  ilair  soiiini.«e  au  lavoniiemi'iit  élail  c(>m|ii'isc  riilrc 
les  ai'iiialiiivs  il'uii  cuiidrnsali'tii'  plan  à  ainiran  île  ganle.  I.'um: 
lie  ces  arnialiires  élail  ennslilnée  par  une  loile  niélalliipie  M, 
laiilie  armaluie.  par  un  ilisipie  île  plunili  épais  |>,  lurnianl  Can- 
ueau  lie  ganle,  au  iciilre  lUiipiel  se  Imiivail  un  pelil  ilisipie  i; 
lie  lailim,  JMili'.  à  la  paraflinc  el  relié  à  l'une  îles  pains  île 
ipiailiaiils  lie  rélerlruinélre  !•;  enipliiyé  suivani  la  inélhn.le 
liileroslaliipie  .  l.a  Inile  niélalliipie  élail  eliargée  à  IXl)  lulls, 
I  ar  rappiirl  à  l'aiilie  paire  île  ipiailranis,  à  l'anneau  ilc  garde  I' 
et  aux  enans  éleelroslatiipies  enlnuranl  le  svsléine  isolé  li,  E. 
l.a  prise  ilc  polenliel  se  déplaeail  verliealemcnl  au-dessus  de  ce 
iiiiidensaleur  el,  son  rayuiineineiil  Iravorsaiil  la  loile  iiiélal- 
liqiie,  produisail  rioiiisatiim  île  la  lame  d'air'.  I,  anneau  de 
garde  el  le  disque  central  ('.  étaient  tapissés  sur  leur  lace  interne 
d'une  feuille  de  papier  [loiir  siippiiiinr  aiilanl  que  possililu  le 
rayonnenienl  sciomlaire. 

Les  mesures  mil  été  laili.s  en  délerminanl  la  vilesse  de  dé- 
vialioii  de  laigiiille.  (Jelle  mélliode  de  mesure  donne  de  lions 
rrsiillals  si  la  vilesse  de  la  déviation  est  assez  failde  pour  que 
I  i>n  puisse  ellecluer  la  mesure  dans  les  condilions  que  j'iiidi- 
quirai  loul  à  l'heure.  IJuand  les  disques  étaient  tout  prés  du 
cciiidensaleur  de  mesure,  les  courants  obtenus  claiil  relalive- 
uienl  intenses,  un  condensateur  de  Kelvin  de  0,1102}  niierol'.. 
plaie  en  dérivation  sur  le  système  isolé,  ramenait  la  vilesse  de 
déviation  à  une  valeur  ronvenaLle.  I.e  rapport  des  sensiliililés 
olileiiues  sans  ce  coiidensateur  auviliaire  ou  avec  lui  était   17,2. 

I.e  système  (I  K.  priinilivement  relié  à  l'anneau  de  garde  el 
aux  écrans  par  rinlerniédiairc  de  la  clef  K,  est  i?olé  au  moment 
de  faire  la  mesure  et  on  délermine  le  temps  t  que  met  l'image 
pour  passer  de  la  division  »  de  l'éelielle  à  la  division  h';  comme 
il  est  facile  de  connailre.  au  moyen  du  condensateur  auxiliaire 
de  capacité    connue  la  (luanlité  d'électricité  Q  qui  correspond  à 

une  division  de  l'échelle,  le  rapport donne  la  valeur 

du  courant  /  Mais  il  faut  remarquer  que,  par  suite  de  l'inertie 
de  l'aiguille  el  de  son  amorlisscment,  ceci  n'rst  exact  fine  ni 
l'on  rominnicr  la  nie-^arr  au  ttiuit  f/'un  temps  égal  au  temps  h 
tjuc met  raitjiiille,ftt'rir'eeneliaryeaitt l'anantareM  fiacôntleii- 
saleur.  pour  atleimtre  su  position  ticquililirc  à  un  centième 
près,  par  e.reniple.  Ce  temps,  pour  réleclromèlre  que  j'ai  emplové 
cl  aussi  pour  réleclromèlre  Curie  est  d'environ  20  secondes  el  ne 
dépend  sensildeinent  pas  de  la  capacité  du  système.  On  peut 
toutefois,  si  la  ciel  ti  ne  produit  aucune  pertnrhalion  à  la  rupture", 
eominencer  la  mesure  au  moment  même  de  la  rupture  en  inesu- 
raiit  un  temps  supérieur  an  temps  0  el  en  cui  rigeant  le  temps 


— -="1  d'une  quanlilé  conslanlc —  y-,!  «  étant  la  constante  d'amorlissc- 


ineiit  et  1'  le  couple  total  mécanique  et  électrique  agissant  sur 
l'aiguille,  dans  les  condilions  de  la    mesure"'.  Celle  conslante 

°  IJuand  le  disque  n'élail  pas  au  contacl  de  la  toile  mélal- 
lique,  il  élail  relié  aux  écrans  pour  que  le  champ  qui  existe 
alors  entre  lui  et  celte  loile  métallique  empêche  les  ions  pro- 
duits à  l'extérieur  du  condensateur  de  pénélrer  par  dilfusion  à 
travers  les  mailles. 

"  Celle  peilurlialion  n'exisle  pas  s'il  n'y  a  aucun  rrotleineiitii 
la  rupture.  I.'éleelromèlre  que  j'ai  employé,  conslruil  sur  mes 
indications  par  ta  Compagnie  des  Compteui'S  ciini|KMiait  un  petit 
ressort  muni  d'une  poinle  appuyant  sur  un  plan  et  comniandi-  à 
dislance  au  moyen  d'un  éhclro-ainiant 

'"  Voir  la  Sole  sur  l'Kleelronn'lre  à  quadrants.  qi:i  sera 
puhliée  ultèiienrement. 
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Celle  ri'|)arliliuii  l>I  re|)reïeiilée  \im-  les  Loiirbe,-  de 
l;i  (il:!!!"!'   .'  qui   iluDiienl.  en  uiiilés  éleetrosl;ilii|iies. 


Fis. 


la  iliiisilé  de  I  idilisatioii  eu  Innelidu  de  la  dislauce. 
I,a  \aleur  absolue  de  telle  densilê  a  clé  oblenue  eu 
lenaul  e(ini|ile  de  ee  que  le  ra|qiiirl  de  la  siirfaee  des 


liiile  inélallique.  Les  eourlies  eorre>|ioiideul  aux  dillé- 
reiiles  pi-ises  éuumérées  ei-dessus:  dans  ee  ijui  \a 
>ui\re.  uiius  conserverons  pour  cliacune  d'elles  la 
uièiiie  nolalioii. 

I.  l'risede  |ioleiiliel  eouleuanl  du  ^el  d'aeli\ilé  ôUO 
el  1res  peu  de  vernis. 

II.  Prise  de  |ioleuliel  eonleuan!  une  pelile  quaiililé 
de  sel  plus  aclil'  el  1res  peu  de  Vernis. 

III.  Prise  de  polentiel  contenant  0,5  m^'.  à  :.'()(IIH) 
avec  une  couche  de  vernis  assez  épaisse. 

1\.  I.a  [lelile  lige  porlaiil  un  petil  ijrain  d'aeliNilé 
10(1000. 

N  .  correspond  au  rayonuenieni  d'un  sel  di'  radium 
enlermé  dans  un  lulie  de  verre  uiiuee. 

l.e  tableau  suivant  donne  les  densités  d'ionisation 
pour  les  distances  0,.',  5,5  10. ô,  :20,r>  cm.,  l,r>  cm, 
au  dos  et  à  IO,r>  cm.  le  disque  étant  perpendiculaire 
à  la  toile  métallique  et  disposé  de  manière  h  ce  que 
lous  les  points  de  11  voient  la  surface  active. 

Le  sel  de  baryum  inactifetle  vernis  absorluiil  sur- 
tout le  rayonnement  peu  pénétrant,  de  sorte  que,  pour 
la  construction  de  ces  prises  de  p<ilenliel.  il  vaudra 
mieux  employer  peu  de  sel  très  aclil  et  le-  Miiiiii>  de 
vernis  jiossible.  (lu  augmentera  ainsi  de  beaucoup  le 
rapport  de  l'ionisalioii  en  surlace  à  (ionisation  en  vo- 
lume à  distance,  qu'il  y  a  intérêt  .à  avoir  aussi  grand 
(pie  possible,  lonime  nous  le  verrons  plus  loin.  T"u- 
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vides-  de  la  toile  métallique  à  la  siirlaee  totale  corres- 
pondante était  de  0,5-4.  Cependant,  si  l'on  supprime 
la  toile  mélalliquc,  el  la  remplace  par  le  discjuc  liii- 
mènu\  placé  à  la  même  distance  que  lorsipi  il  était  au 
eonlaii,  ou  Iroiivi'  un  coiiraiil  un  peu  plus  inleiise'. 
de  sorte  que  les  courbes  doivent  probablemeni  se  rele- 
ver un  peu  plus  vile  pour  la  dislance  zéro.  La  dislance 
des  armatures  étant  de  6  millimètres,  les  points  ont 
clé  jiorlés  ])our  une  distance  supérieure  de  ô  luilli- 
niètres  à   la  dislance  mesurée  entre   le  distpic  el  la 

élail  lie  5,0  sec.  dans  If  tas  ciii  le  loinlrnsatciii'  ausillalic  clalt 
i*elîê  au  syslcmc  isolé  el  «le  2,1  sec.  dans  It?  cas  coiUraii-i".  Oelle 
covreclion  pouvant  se  délerminei'  assez  exaclement.  soit  en  em- 
ployant les  deux  inélliodes  dans  des  eondlliuns  idenli(|ues.  soit 
daiirès  les  oscillalimis,  il  est  doue  possible  de  faire  la  mesure. 
même  quanil  l'image  parrourt  l'échelle  en  une  Irentaine  de  se- 
con<les. 

1 .  Les  mailles  de  la  toile  mélalliquc  doivent  supprimer  en 
grande  parlie  les  rayons  oliliipies  el  l'ionisation  mesurée  esi 
un  peu  Irop  pclile. 


lelois,  l'épaisseur  de  la  eoiiclie  de  vernis  ne  peut  de>- 
cendre  au-dessous  d'une  cerlaine  limite  car  la  sur- 
face active  se  détériorerait  1res  rapidement  sous  l'iii- 
lluencf  des  agents  almos|iliériques,  dans  le  cas  des 
inslallalions  fixes. 

Les  disques  1,  11.  III  sont,  eiuiime  on  peul  le  voir, 
assez  ditVérents  au  point  de  vue  du  iinonuemenl  :  les 
densités  d'ionisation  se  maiiilieiMieiil  dans  un  rappurl 
.^  peu  près  conslani  pour  les  prises  1  el  111,  alors  ipie 
la  densité  d'ionisaliou  correspondant  ,"i  II.  plus  grande 
que  celle  correspondant  à  111,  au  voisinage  de  la  sur- 
face, diminue  beaucoup  plus  vite  et  devieiil  plus 
pelilc.  Si  le  rayonnement  a  trav<'rsé  une  feuille  d'alu- 
minium deO.l.'i  mm,  les  aciivilés  de  I  el  de  11  sont 
les  mêmes,  celle  de  111  est  4  fois  plus  grande'. 

1.  Il  va  sans  dire  que  la  délenninalion  de  l'aclivilé  des  prises 
de  potentiel  au  ratlium  iloit  se  l'aire  sans  inlerposilion  d'alumi- 
nium. 


«8>i   Sur   les  égaliseurs  de   potentiel,   t-**' 
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Perturbations  en  air  calme.      I.'rlmlcdii  l'cinc-      di;  rcii(iiui"'lrr>  imur  Od  \rili>..  L'rlaliiiiiia;:^  un  a  i-lé 
lioiiiiiiiiiiil  (Il  iùv  ciliiir  de  i  i-s  |ii'iM>  ilr   |Mitiiili(l  ;i       \\\\\  ;i  l'iiidc-  ilf  i;i  hultiTic  d';irniinulati;ui>. 


(■■I('-    l'iiili'  (il    le--    |iliiiMlil     claii>    llll    ili:ilii|i    i'liTlrii|ilr 
Kiiiiiii  t'I  si'IimIiIi'mii'iiI  iiiiiroi'ini.'. 

hciix  iiiMiliK  |iairiii':ni\  M'i'licaiu  A  i-l  l!  (Il;:,    'i),  di- 
*J   iiirlrus  sur  l"'..")0,   r<.'ciiiivci-l>  ili'  iiii|iiri'  (i'rlaiu  cl 
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|)liK/i's  l'ii  face  l'un  dv  l'auli-o  à  un  mu' Irr  i\r  ili-l.im  r. 
sont  relies,  luii  au  soi,  i'aulre  à  I  un  ili-s  p/ilcs  il  une 
balk'i'ic  de  [lelits  aicunnilaleurs  diiiil  l'aulre  |)i)lc  est 
au  siil.  Vn  \asc  do  MarioUe  M,  isolé  à  la  iiaralliMc. 
diiiil  le  liibe  d'éeouleineiil  T  arrive  jus(|u'.à  l'ave  de 
symétrie  iierpeudieulaire  au\  plaleaux,  est  monté  sur 
le  eliariol  d'un  liane  d'ii|itii|Ue  el  se  ilé|il,iee  [laraliè- 
leniitnl  à  ect  axe. 

Ce  vase  de  Mariollu  est  rcdié  à  l'aiguille  de  l'élec- 
tromètre  H  (électromètre  ("urie)  '  dont  l'une  des  paires 
de  (|uadrant/ est  au  sol  et  à  la  cai;e.  et  dont  l'autre 
paire  de  (juadrants  est  chargée  à  l'aide  d'un  éiénieul 
lliuiielh.  On  obtient  dans  ces  conditions  une  trentaine 

1.  I.  l'Ieitiiiinrlir  ('.iiiic  lie  iiu"  |ienin>ll,iiil  d'iiliiM' ipic  jiisc|ir:i 
SO  viiUs.  je  lui  ri'in|iliicé  iiUorieiiienieiil  par  réleilniinéhi'.  île 
la  (ioinpagiiie  des  l'.nni]>tenrs  •(ui  m'a  permis  daller  Iieaii- 
eoiip  plus  haut,  «'et  êleelromêlre  esl  amorti  par  l'air. 

'i.  il  e>t  iimlile  de  elieielier  à  léaliseï'  la  syinélrie  de  la 
eliai-ge.  Si  i'  l'epivseiite  la  rliiréi'ciiee  de  |io(eiiticl  liilale  eiilre 
les  (piadiaiils,  r'  la  dilVéreiiee  do  poleiiliel  enli'O  le  milieu  de  la 
pile  de  cliarsce  et  le  S(d.  aiiirnieiitée  de  la  dilleivnee  île  piitiiitiel 
lie  eonlaet  ;i  l'aiiTiiille  est  en  aliimiiiitim,  V  le  pnleiiliel  de 
l'aiiruiUe.  K  la  emislanle  de  sensit)ililé,  la  l'iinmile  de  l'éleeli'o- 
motre  donne  : 

a  =  KVc  ±  K  ce'. 

la  seiisiliilLlé  l'csio  pi'opurlionnclle  à  r  ot  les  dévialions  ;'i  V 
uiitinn-  de  zéro  dèplaeê  de  dzKee'. 
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l,a  coiirhe  K,  ligure  .">,  doinie  la  ré|iartilion  eiilre  les 
plaleaiiv  du  |ioteiiliel,  mesuré  à  l'aide  di'  l'appareil  à 
éeouleiiiriit,  le  plateau  isolé  étant  charrié  à  00  \olls. 
(ielte  (  ourlie  esl  assez  voisine  d'une  droite. 

Si  I  (m  dispose  à  l'exlréinitéde  la  li;;e  d'écoiilemeiil 
une  prise  de  poleiiliel  au  r.'idiuin  dont  la  suriaei'  ac- 
tive est  tournée  mi-  jr  plateau  au  sol,  le  potentiel 
mesuré  au  eeiilre  lomlie   de    'JS  à   X  volts.  l(e    plus, 

i'indieali le    ri'leetroniètre  esl    en    général    assez 

\arialde.     alor--     ipir    1rs    indications    de    ra|ipareil 
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à  c'ciiulenienl  sont  (riiiii'  livilé'  absolue.  .Si.  ,'i  l'aide 
d'un  \eiililateur,  on  envoie  un  courant  d  air  sur  la 
prise,  le  potentiel  indiqué  auiimeute  et  tend  à  se  rap- 
proclier  du  potentiel  vrai,  et  il  semble  bien  ipi'il  y 
ait  aecuniulalio!)  d'ions  qui  sont  enlevés  par  ce  eou- 
lanl  d'air:  la  variabilité  des  résultats  obtenus  pro- 
viendrait des  courants  d'air  i|ui  existent  dans  la 
sali.'. 

l'outelbis,  i|uaud  l'air  esl  bien  calme,  il  est  |io;- 
sible  de  n'avoir  ipTinie  variation  insiiiniliante,  ce  qui 
m'a  permis  di'  Iraiir  les  courbes  III  (même  lifî.), 
donnant  1  indication  de  l'électromèlre  en  lonetioii  de 
la  distance  au  plateau  posilil'  et  correspondant  aux 
trois  positions  si^ivanles  de  la  prise  III  : 

III,  sel  liiurni''  vers  le  plaleau  au  sol. 
111,  sel  tourné  vers  le  plateau  cliarj.'é  iiositiveinenl. 
III-  sel  tourné  vers  le  plateau,  rayouiiant    svmélri- 
ipiemeul  par  r.qiporl  aux  plateaux. 
IV  correspoml  à  la   pri-e  |\  . 

.Si  les  disquisaclils  ii  inlnidiiisaient  aucune  pertur- 
balioii.  ces  iiiuilies  devraient  coïncider  avec  la 
courbe  K.  puisque  les  piMturbations  ducs  ;i  la  liiie  et  à 
l'aiipareil  à  écoulement  qui  se  déplace  restent  les 
mêmes  que  dans  le  cas  de  récoulemenl.  Elles  s'en 
écarleiit  très  iiolablenient  et  la  symétrie  de  III,  et  de 
IIL  autour-  de  K  montre  que  cet  écarl  ne  peut  être 
attribué, à  une  fuile  prodiiiti' par  le  ravouncmeiit  p/'iii'- 
traiit  dont  nous  étudierons  liulluence  plus  loin.  On 
mesure  toujours,  comme  lavait  trouvé  .\l.  Ilennini.', 
un  pidenliil  ipii  se  rapproche  lro|>  du  potentiel  du 
[daleau    ver-  lequel    le   sel  est  tourné  :    l'écart    n'est 
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pas  c-uiislaiit  el  ili'|K'ml  ili's  vulumfs  d'air  compris 
fiilrc  la  prise  et  les  plak-aiiv.  I)c  plus,  dans  le  cas  du 
raydiiiicnioiil  sMiii'Iriipic.  iiiiaiid  la  surface  aciivc  ol 
parallèle  au  champ,  le  potentiel  mesuré  dill'ère  en 
général  du  |iolenliel  vrai,  mais  les  écarts  sont  hcau- 
coup  moindres.  Maljjré  sa  lailde  aclivilé.  la  prise  IV 
donne  une  perlnrlialion  du  même  ordre  <pie  III.  Il  n'\ 

donc  aucun  inlérèt  à  diminuer  laclivilé  de  ces 
prises,  d  aulanl  plus  (pie  la  mise  en  éipiililire  de\ienl 
licaucoup  trop  lente  (18(1  à  iidlJ  sec). 

La  |)erlurlialion  reialive  reste  scii^ildenienl  la  même 
(|uand  on  augmenle  le  champ.  Ainsi,  à  0..")(l  m.  des 
plale.uix,  le  sel  étant  tourné  vers  le  plateau  néyatil 
(au  sol),  on  mesure  : 

l'our  un  champ  dr    (ill  \ .  p.  m.    S  \.  laii  heii  (le2S  | 

—  l-io     —     17      soii  :!x8,5 

—  ISO      ^        t>'i     -       T)      S 

—  'J'((l      -        Tid     —      i      il 

—  ."00    —    .'i:.    —    .")    il 

_  .-(U)  (il)    —     (1      10. 

\  n.7"i  ni .  lin  |ihilf;iii  i^nlé. 

l'our  un  champ  de    (')0\.p.  m.    _     \ .  lau  lieude  I  Ti) 

—  r.lH)  1(1       -  soit  :>X'-' 
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A  la  même  ili>laMrr.  dan--  le  cas  du  r:i\iiiinriiiriil 
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(Les  poinls  corres|iondant  à  TiOd  vcdis  smil  purlés 
sur  les  coin'hes  h  une  échelle  .">  l'ois  plus  pelile  et 
indiquée  par  le  si]^nie  X). 

(In  voit  ipu'  dans  les  limiles  coriTNpiunl.inl  aiiv  cas 
piMliipies,  le  polenliel  dnniii'  par  les  m'I>  de  i-ndimn 
en  air  calme  cl,  par  sui(e,  la  |ierliirhalion  soiil  piM- 
portionncls  au  champ.  An-dessus  de  ."00  voils  par 
mètre,  les  lectures  deviennent,  en  général,  impos- 
sii)les,  par  suite  de^l'importance  des  variations  dues 
au\  courants  d'air. 

L'iniluence  d'un  courani  d'air  monli'e  liieii  ipi'il 
doit  s'agir  ici  d'une  accunndation  d'ions,  mais  nous 
n'avonsaucune  indication  sur  la  répartition  des  charges 
iidlnenles,  et  nous  ne  jiouvons  allirmer  cpie  la  perlui- 
halion  provient  enlièrement  d'une  telle  accnmiiialioii. 

.Nous  pouvons  nous  rendre  coni|i(r  plus  cnniplèle- 
menl  de  l'origine  de  cette  pi'rliu'lialion  en  éindianl.  à 
l'aide  de  l'ajipareil  à  éeoulemenl  d'eau,  le  champ  per- 
turbé par  une  jinsede  potentiel  an  radium  mainleniie 
isolée  entre  les  plaleanx,  dans  une  position  li\r.  au 
milieu,  par  exemple. 
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A  cet  ell'et,  un  sup[iorl  auxiliaire  S  (fig.  II.  ]dacé 
près  du  banc  d'optique,  porti'  une  tige  1"  isolée, arri- 
vant au  milieu  des  plateaux  et  un  peu  an-dessous  du 
Inhe  à  écoulenii'ut,  de  façon  que  le  jet  passe  aussi 
|in'>  ipie  p(is>ilili>  de  la  prise  au  radium  qu'elle  sou- 
lieiil.  La  cdiiriie  E  (  (ig.  ())  représente  la  \arialioii   du 
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pnleiiliei  non  perlurlié  oi.ilenue  en  niainlenaiil  celle 
lii;e  auxiliairi',  pourvue  d'un  disque  de  même  joi'uie 
que  la  prise  de  polenliel.  au  potentiel  correspondant  à 
sa  pii--ilioii;  ce  |iolenliel  était  déterminé  en  plaçant 
l'appareil  .à  l'ciinlemeiil  au-dessus  de  celte  tige  à 
laquelle  il  êlail   alnr>  relié. 

Lu  disposant  à  l'extrémité  de  la  lige  T'  les  prises  de 
polenliel  au  radiinn.  j'ai  obtenu  les  résultats  repré- 
sentés pai'  les  couriies  de  la  figure  ">.  Les  com-bes 
l(0).  M  in)'  111  (X)  correspondent  aux  prises,  I,  Il 
il  III,  sel  tourné  \ers  le  [)lateau  négatif  au  sol;  les 
courbes  IIU\(-t-)  cl  1V|A)  correspondent  aux  prises  111 
iravonuemenl  svniéirique)  et  IV. 

Le  simple  aspi'il  de  ces  courhes  montre  qu  il  \  a 
(le>  charj;e.<  aciinnulêrs  daii>  le  gaz  et  (pie  cette  accu- 
mnlalion  est  pins  grande  derrière  la  prise,  oii  la  pro- 
diiclion  des  iiiiis  esl  excessivement  laihle  par  rapport 
à  la  |irodneliiin  en  avant.  Dans  le  cas  où  les  charges 
seraient  réparties  unil'ormémenl  dans  des  jdans  |)aral- 
lèles  aux  plateaux,  la  courbure  de  ces  courbes  donne- 
rail  la  deiisili'  en  volume  en  chaque  punit  du  champ: 
mais  dans  le  c,is  aelnel  oii  l.s  ion.^  ne  sont  produits 
(pu'  dans  une  n'gion  relativement  petite  de  ces  [ilans, 
la  courliiire  ne  peut  iiiius  (lomier  iprinie  indii'ation 
sur  la  densité  des  charges  iullnenles.  Il  \  a  des  ions 
négalifs  accumulés  derrière  la  prise,  vers  le  plateau 
posilil':  nue  charge  sensiblemeiil  nulle  au  lolal  du 
côté  du  sel  et  an  voisinage  de  cette  prise,  et  nue  charge 
|)osilive  a\i  voisinage  du  plateau  négatif.  Lu  outre, 
iiiiiiv  pouvons  l'emarqner  que  le  champ  est  .M'Usible- 
menl  nul  an  voisinage  de  la  prise  dans  la  région 
d'ionisalion  intense  :  on  s'explitpie  ainsi  facilement 
ipie  la  perlurbaliou  soit  |>roporliounelle  à  l'inlensilé 
(In  ihanip  cl  dépende  peu  de  l'activité  lolale  de  la 
prise  de  polenliel.  car,  par  Miite  de  la  laiblose  du 
I  hanqi  dans  celle  région,  le  nondire  d'iou>  (pidn  peul 
en  extraire  reste  proportionnel  à  l'intensité  du  chaiiqi. 


*>^   Sur  les  égaliseurs  de  potentiel.  t<» 
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il:iils  (le   Irrs  ;;ijii(lcs   Ijiiiilis.    |liiil>  ri'Mi-  rr;;iiiii,    li's 

iiill'^  (li'^|iJIMi-si'lll    |il'illi'i|i:ili'lllriLl    |MI'  ri'('iiiiiliiii;iisiili. 

|l>'   |>lll^.    Il'   {lOlrlllii'l   lllr~'IIJr   {>;il'   I  l'i'illlli'llli'lll  (I  IMII 

;iii-(li'>>iis  (lu  r.iiiiiiiii  csl  II'  im'iiir  i|iii'  li'  |iiili'iilii'| 
iliiiiili'  {i^ii'  II'  railiiiiii  (j:iiis  les  iiii'ini'S  riiiiililioiis,  il  rsl 
■-l'ii^ililrjiii'iil  11'  iiii'iiii'  (|Ui'  crllli  (juc  iliilllli'  I  l'cmili'- 
iiirnl  il'i'iiii  à  "iO  ri'iiliiiir'll'cs  au-dessus'.  Le  radium 
lniMil  diitic  liicii  le  |Ki(('nli(,'l  de  la  réfiioii  où  il  m' 
li'iiUM'.  dans  les  nindilions  un  nous  avons  o[H'ri'";  la 
|i('i'luilialiiin,  dans  l'i's  ("(iriditions,  serait  enlirrenictil 
allriliualile  à  l'airuninlaliiin  des  ions. 

Ce|iend:Mil.  riiiu>  iIcmmis  i'iiiiar(|iU'i'  que.  |iar  suite 
de  la  ^aildl■^se  du  (liani|i  au  \oisinau('  du  disque,  il 
éliiil  inqiiissilile,  dans  le  eas  où  la  prise  au  radium 
diiiuierail  le  piilentiel  d'une  réi;ii)n  située  à  quelques 
eeulimèties  de  la  surface  active,  d'idiserver  une  dilïé- 
nuce  qui  aurait  l'Ié  de  l'ordre  des  variations  acciden- 
telles produites  par  les  courants  d'air.  Mais,  si  l'on 
dirii;e  nu  courant  d'air  d'ejiviroii  I  mètre  |)ar  seconde 
siu'  la  prise,  les  ions  accunuilos  on  son  voisinage  soroul 
iliassés  au  fur  et  à  mesure  de  leur  ]iriiilucliou  et  1  iii- 
leiisilé  du  clianq)  dans  cette  réj^ion  deviendra  niesu- 
ralile.  Ilaus  ce  cas,  le  pnleiiliel  à  2  centimètres  du 
ijurd  du  disque  cl  dans  son  plan,  dilVère  de  celui  que 
prend  ce  disque  de  I  \olt  environ  (dans  le  cliaiiq>  de 
CiO  Mills  p.  ru.i;  le  poliMliel  ai  centimètres  est  le 
nirnie  qu'à  1'  crril iiuètr'.'s  et,  [loiu"  retrouver  à  celte 
distance,  le  pulenliel  indiqué  par  le  radium,  il  faut 
se  déplacer  de  2..")  centimètres  envimu  dans  le  sens 
des  lignes  de  force  primitives. 

Ces  données  nous  permettent  de  nous  faire  une  idée 
à  peu  près  exacte  de  la  répartition  des  surfaces  équi- 
potentielles  et  des  lignes  de  force  et  du  mécanisme 
de  la  mise  eu  équilihre.  Sn|i|iosous.  |iar  oxenqde,  que 
la  prise  de  pateuliel,  disposée  au-di'ssus  du  sol, 
la  face  active  tournée  vers  le  lias,  soit  inilialenieut  an 
sol.  Klle  n'échange  aliu-s  de  lignes  de  force  qu'avec 
les  régions  supérieures  de  l'atmosphère  et,  si  le  chanq) 
a  la  direction  ordinaire  (sol  négatil)  ce  champ  amè- 
nera sui'  le  disqui'  des  ions  positifs.  Si  ce  dis(juc  est 
isolé,  il  prendra  une  charge  positive  et  son  potentiel 
augmentera  jusqu'à  une  valeur  telle  qu'échangeant 
des  lignes  de  force  à  la  lois  avec  les  hautes  régions  de 
l'atmosphère  et  le  sol,  il  reçoive  à  la  fois  des  ions 
positifs  et  négatifs  on  quantité  égale  :  il  y  aura  alors 
é((uililire.  I.a  contignratinn  des  surfaces  é(|ui|iolen- 
liidles  et  dis  lignes  de  l'or<e  sera  analo;^ue  à  celle  qui 
est  indiquée  dans  la  ligure  7,  dans  laquelle  les  sur- 
faces é(|uipotentielles  sont  représentées  en  trait  plem 
et  les  lignes  de  force  en  pointillé. 

Le  disque  se  raccordera,  connue  nous  l'avons  vu, 
avec  la  surface  V  qui,  ;i  (|uelt|ue  distance,  est  située  à 
environ  H.^t  centimètres  au-dessous;  la  piu'tion  cen- 

I.  Eli  rrinpltii-nnl  te  ilisinic  .-ulif  pnr  iiii  ilisipie  inai-lil  ite 
môme  forme  et  rotiè  au  sut,  on  a  au  mC'nio  emiroit  *2-i.r)  votls 
:ui  lien  ili's  7  volls  ti'ouvi''s  en  prisent-,'  tlu  railinin. 


traie  (!,  éclian;;eanl  des  lignes  de  lorce  avec  le  sol. 
recevra  unii|uenienl  des  ions  négatifs,  la  couronne 
exlérienre  K,  située  de  l'aulre  colé  di'  la  ligne  neiiire. 
échangeant  des  lignes  de  force  avec  les  régions  supé- 
rieure*,   r vra    uniqueiuint    des     ions    ]io<ilil<.    l.-i 
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partie  supérieure  de  la  prise  ne  recevant  d'ions  posi- 
tifs qu'en  quantité  très  lailde  par  rapport  au  côté 
actif.  Si  l'intensité  du  clianqp  vient  à  varier,  celle 
(listrihution  des  surfaces  équi|Mjteutielles  sera  Irou- 
hlée.  la  ligne  neutre  s'ouvrira  ou  se  rétre'cira  et,  le 
disque  recevant  des  ions  de  l'un  des  deux  signes  en 
plus  grande  ([nanti té,  son  potentiel  prendra  une 
valeur  telle  (pic  la  distrihulion  primitive  se  réiahlisse. 

Nous  voyons  donc  que  les  prises  de  potentiel  au 
radium  ne  donneront  pas  exactement  le  potentiel  de 
l.i  surface  horizontale  ipii  passe  par  leur  |)Ian,  mais 
le  potentiel  d'une  surface  située  à  une  distance  <l  de 
l'ordre  de  (juel([ues  centimètres  du  céité  actif;  cette 
distance  dépendra  de  la  ré])artilion  de  l'ionisation  à 
la  siu'l'ace  du  disque:  elle  sera  d'autant  plus  petite 
([ue  le  sel  sera  collé  plus  près  des  bords. 

Il  est  d'ailleurs  (.-vident  que  cette  distance  il  variera 
avec  le  vent  :  si  nous  siqiposons,  en  efl'et,  que  le 
disipie  soit  halayé  par  un  vent  horizoïital,  le  nomhie 
d'ions  contenus  par  ceiilinièlre  cuhe  d'air  au  voisinage 
de  la  prise  sera  jilus  grand  du  ccité  où  le  vent  quitte 
le  disque  et  la  ligne  neutre  devra  se  moditier  ]iour 
assurer  un  nouvel  équilihre.  (Juand  le  vent  deviendra 
de  plus  en  plus  violent,  le  maximum  d'ionisation 
tendra  à  se  déplacer  de  jdus  en  plus  vers  le  hord  ;  la 
mise  eu  i''(|uilibre  se  faisant  par  le  bord,  la  distance 
(/  tendra  à  s'annuler.  Il  semblerait  (pi'il  y  ail  intérêt 
à  rassembler  toute  la  matière  active  sur  les  bonis  du 
disque  ou.  par  exem|de,  îi  rem|)lacer  le  disque  parmi 
anneau,  mais  il  faut  remarquer  que.  dans  le  ras  du 
veut,  les  ions  seraient  ramenés  vers  le  centre  et  ipie 
l'etl'et  inverse  se  produirait.  Il  vaut  mieux,  d'ailleurs, 
piKU'  mieux  niililiser   le  sel.  le  répartir  sur  une  sur- 
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l'ace  assez  gruudc  ;  le  luèiiif  iioiiibrc  d'ions  t'Iaiil 
produits  sur  une  surface  plus  grande,  la  densilc  do 
l'ionisation  est  |ilii>  faildc  cl,  le  iiomhri'  d'ions  .|ui 
disparaissent  par  rcconihinaison  (proporlioniicl  au 
produit  du  nonihre  d'ions  positifs  par  le  iioniiiri' d'iuns 
négatifs)  élanl  plus  faible,  la  vitesse  de  mise  en  éipii- 
lilire  est  plus  grande.  H'ailleurs.  si  l'on  dispose  le 
dis()ue  parallèlement  aux  lignes  de  force,  on  mesurera 
toujours  le  potentiel  moyen  correspondant  au  centre 
du  disipie  et  l'erreur  de  2,i)  cenlimèlres  que  nous 
avons  trouvée  n'aura  pas  à  intervenir. 

Re\enons  à  la  modification  du  cham|)  produite  par 
l'accumulalion  des  ions.  Tous  les  ions  entraînés  par  Ir 
champ  ne  rencontreront  pas  le  disque;  seuls  les  ions 
négatifs  produits  dans  la  région  centrale  y  seront 
amenés.  Tous  les  ions  négatifs  produits  en  dehors  de 
cette  région  passeront  derrière,  les  ions  positifs,  au 
contraire,  se  dirigeront  en  sens  inverse  et  seuls  les 
ions  positifs  produits  an  voisinage  de  E  (fig.  7)  seront 
arrêtés.  Finalement,  nous  aurons  derrière  la  prise  des 
ions  négatifs,  alors  que  du  côté  du  sel,  nous  aurons  à 
la  fois  des  ions  positifs  et  négatifs  se  déplaçant  en  sens 
inverse;  ce  n'est  qu'à  une  dislance  relativement 
grande  du  disque  (côté  du  sel)  que  1<'S  ions  positifs 
domineront.  Cette  distance  sera  d'autant  plus  grande 
que  le  rapport  de  l'ionisation  au  voisinage  immédiat 
du  sel  à  l'ionisation  ;i  distance  sera  plus  ]pi'tit.  Il  sem- 
blerait, d'aprfs  les  mesures  laites  sur  la  réparti tinn 
de  l'ionisation  avec  la  distance,  (pie  la  distance  à 
jiarlir  de  laipielle  les  ions  iiositifs  commencent  à  do- 
miner soit  de  l'ordre  de(piel(pies  centimètres  :  mais,  il 
faut  remarquer  ipie.  par  suite  du  faraud  nomiire  d  ions 
produits  au  \oisinage  immédiat  du  sel  et  des  ions 
accumulés  le  champ  est  très  faible  dans  celle  région 
elquele  nombre  d'ionscpieb' champ  pourra  en  extraire 
sera  ;i  cause  de  la  reconibinaison,  du  même  ordre  que 
le  nombre  d'ions  qu'un  champ  plus  intense  extraira 
des  ré^'ions  moins  riches.  Les  ions  produits  h  l'arrière 
du  disque  (pii  n'interviennent  que  pour  une  faible 
part  dans  la  mi.se  en  équilibre  [lar  suite  de  leur  petit 
nombre,  pourront  intervenir  dans  la  ])':rturbation  du 
champ,  pour  la  même  raison,  de  sorte  que,  derrière  la 
prise  et  en  son  voisinage  immédiat,  nous  aurons  des  ions 
i)Ositifs  qui  diminueront  l'inlluence  des  ions  négatifs. 

Ce  qui  précède  permet  d'interpréter  facilement  la 
forme  des  courbes  de  la  figure  6.  ipii  indiquent,  à 
l'arrière  de  la  prise,  vers  le  idateau  positif,  une 
charge  négative  qui  va  en  croissant  et,  .'i  l'avant  vers 
l,-  plateau  négatif,  une  cliargi>  ixisilive  ipii  est  seiisi- 
hlemenl  nulle  au  voisiiiaL'c  du  sel  et  ne  croît  que  beau- 
coup plus  lentement. 

Dans  le  cas  du  rayonnement  symétrique,  racciiinii- 
l.ition  des  ions  est  sensiblement  symétriipie. 

Fuites  dues  à  la  présence  du  sel  de  radium. 

—  llaii--  \r-  e\[iérieMi(>  ijiii    jifi  cèdent,  nous  ii'avuiis 


trouvé  aiieiin  lait  qui  nous  obli;;e  à  supposer  que  le 
potentiel  indiqué  par  les  sels  de  radium  est  trop 
faible  |i,ir  suite  <le  fuites  dues  à  la  présence  d'ions. 
(  produits  par  les  ravoiis  pénétrants  ou  apportés  [tar 
les  couranis  d'air)  au  voisinage  des  conducteurs  qui 
relient  la  prise  ;i  l'appareil  de  mesure.  Toutefois, 
(piand  on  envoie  un  courant  d'air  sur  la  prise  de 
potentiel,  de  manière  ;i  envoyer  les  ions  sur  ces  con- 
ducteurs, on  observe  toujours  une  indication  plus 
faible  (pie  lorsqu'on  envoie  le  courant  d'air  de  l'autre 
(■("lié. 

En  praliipie.le  champ  n'est  pas  uniforme  et  la  tij;e 
(pli  supporte  le  disque  traverse  des  régions  de  po- 
tentiel inférieur  au  potentiel  de  la  surface  qui  passe 
par  ce  disque  et  la  fuite  peut  prendre  une  impor- 
tance beaucoup  plus  grande  que  dans  le  cas  oîi  je 
m'étais  placé,  la  lige  étant  parallèle  aux  surfaces  équi- 
polenlielles. 

Pour  séparer  complètement  les  elTels  d'accumula- 
tion d'ions  et  de  fuite  par  transport  d'ions  ou  action 
des  rayons  péuélranls,  j'ai  eu  recours  à  un  petit  cy- 
lindre de  Faraday  de  âO  centimètres  de  diamètre  et  de 
")0  centimètres  de  longueur,  fait  en  grillage  de  (il  de 
fer  de  mailles  de  0,.')  centimètres  el,  |)ar  eonséipieni, 
se  laissant  traverser  par  le  rayonnement  et  [lar  les 
ions.  Ce   cvlindre  enveloppe  la  prise  de  potentiel   I' 
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qui  est  soutenue  ,"i  environ  70  lonlimètres  au-dessus 
du  sol  par  la  tige  'f  ipii  traverse  un  panneau  vertical 
au  sol.  Le  cylindre  est  chargé  à  TiOO  volts  par  rap- 
port au  sol  à  l'aide  d'une  batterie  de  petits  accumu- 
lateurs. La  lige  T  isolée  est  xt^Xw  à  l'aiguille  de 
éllectromètre.  lu  venlilaleur  V  permet  d'envoyer  un 
courant  d'air  ramenant  les  ions  vers  la  lige. 

Le  potentiel  indiqué  dans  ces  conditions  devrait 
être  rij;oureusement  (-gai  à  celui  du  cylindre  C  si 
aiiciiiie  liiile  n'iiilervenail;  b^s  dilf(»rences  observées 
correspondront  à  cette  luilc.  Elles  siTont  certaiiu^- 
iiUMl  plus  grandes  que  dans  la  pratiipie,  le  champ  à 
la  Mirlace  de  la  tige  étant  plus  intense  que  dans  les 
cas  liabiluels.  Les  résultats  obtenu-;  ^ont  ri'";nniés 
dans    le    tableau  suivant  : 
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Dans  la  iiosilioii  «  linrizoïilalc  i>.  la  siirl';ici'  du  dis- 
(|uc  (''lail  dans  le  pniliin;,'i'm('nt  de  la  lij;c  (lij,'.  S|. 
dans  la  posiliun  «  vcrlicale  »,  le  dis([n('  ('tait  dis|ios(' 
soit  vcrticalonu'iil,  soit  (ililiqncnn'nt,  di-  l'acon  i|M'il 
Innrnc  li'  dos  à  la  liue  i[ni  iw  rccoil  pas  le  ravon- 
n^nicnt  direct  (lii;.  '-M.  I.c  Inin'  de  vriTi'  l'iail  rnvo- 
lii|i|i(,'  d'nnt;  toile  nn'lalliiiui'. 

Ces  résnltats  montrent  i\uv  la  liiili'  est  rinllc.  avec 
li's  disi|ui's,  i|iiand  la  lit;e  est  iirotriji'c  conlre  le 
rayonnement  direet,  sauf  dans  le  ras  oîi  les  ions  soni 
ramènes  vers  elle  par  le  vent.  Cette  luile  est  plus 
faillie  avec  la  prise  II  (pii  ionise  [iiineipalinH'nl  en 
surl'aee.  Avec  le  vent,  elle  est  [ilns  l'ailiie  dans  Ions 
les  cas  ipianil  le  disipie  est  verti(;al  :  dans  celle  [insi- 
tion,  le  coni'ant  d'air  au;^menle  l'iinriui'Mieiil  la  \i- 
lesse  de  mise  en  régime. 

Kn  l'absence  de  courant  d'air,  la  prise  11  nieiiail 
environ  2")  secondes ponr  arriver  ,à  I  ."lO  prèsde  sa  po- 
sition d'éipiililire.pnis  son  poletiliel  n'angmenlait  pins 
(pie  lentenieni  et  ré(|nilihrc  n'(itait  atteint  (|u"en  nn 
lemiis  de  l'ordre  de  't.")  seccondes  ;  la  prise  111  arrivai! 
à  l/"J()  près  en  7)0 secondes  et  demandait  environ  l()(t  se- 
condes pour  r('([nililire.  Avec  le  (onranl  d'air  de  l"'.."i(l 
par  seconde,  la  prise  III  se  mettait  en  ((piililire  en  ."dl 
à  40  S(H'on(Ies  ;  pour  la  prise  II,  ré(piililire  ('lail  aussi 
rapide  i[nelors([u'on  reliait  r(''lectrom(''tre  Ji  la  liatlerie 
elle-m('me.  Ceci  s'explique  facilemeni  par  raccnmn- 
lalion  d'ions  qui  se  |)rodnitien  l'absence  de  \enl 
et  cpii  tend  à  annuler  le  champ  ;  avec  le  vent,  dans  la 
position  verticale  ou  oblique,  les  ions  produits  au  voi- 
sinage de  la  prise  sont  ramcnt'S  à  sa  surface  et  l'io- 
nisation tend  de  plus  en  pins,  surtout  ponr  II,  à  se 
rassendiler  an  voisinage  iinni(''dial  de  celle  stn'face  : 
les  ions  inniilisijs,  entraint's  [lar  le  eonraiil  d'air,  ne 
peuvent   s'aeenmnler. 

Les  nombres  ipii  ont  ('■!('  doniK's  dans  le  tableau 
ci-dessus  ont  (''té  obtenus  avec  une  lii;e  de  I  nii''li'e; 
les  dilïï'rences  augmenteni  ini  peu  avec  une  tige  plus 
longue.  La  prise  II  verlicale  indi(|ue,  avec  une  lige 
de  2  mètres,  285  volts  environ  dans  le  courant  d'air 
de  1  m.  :>(). 

iNons  pouvons  donc  avoir,  par  siiile  dfs  l'niles.  des 
erreurs  variant  de  i  à  U,5  ponr  100  suivant  les  cas, 
([nand  les  ions  produits  sont  ramciu''s  sur  la  tige  par 
le  vent.  Dans  le  cas  où  l'on  emploie  nn  tube  de  verre. 


l'erriin  peiil  allej- .'i  Tdl  pom'  100.  Iteniaripioiis,  lonlc- 
l'ois,  ipie,  dans  ces  expériences, el  snrlunl  .ivcc  la  lige 
de  2  m('-lres,  celte  ligi!  Iravcrsanl  prcsipie  ininK'-diali'- 
mcnt  an  sortir  de  la  cape, et  sur  une  grande  liin;:nenr, 
des  r(''j;i(ins  oii  le  piileiiliel  est  relaliveni(!Ml  faible, 
le  cbanqi  (|iii  rani('nc  les  ions  vers  la  tige  est  relali- 
veinenl  inlense.  Si,  comme  cela  devra  se  présenter 
en  praliqiie,  la  li;.;e  -iiil  une  ~iirlac(;  é(piipolen(ielle, 
à  so]i  eviri'iiiili'  liinl    an   iiioiii^.  la    perturbation   sera 


-/p    jc 


biMiiconp  moindre.  I!n  disposant  au-dessus  de  la  ti;.'e 
cl  (le  la  cai;e  (le  l'araday  nn  painiean  borizontal.  on 
peu!  se  rapprocher  des  conditions  ordinaires.  Ce  pan- 
neau I',  élanl  disposi'  comme  l'indiipie  la  ligure  It  et 
charge'  h  'i.">0  volls,  la  |ierlurliali(in  a[)portée  par  le 
conrant  d'air  de  I  m.  .M»  n'est  plus  (jnede  I  pour  lOO 
(lige  de  2  mètrcsi.  Kllc  est  de  ."  pour  100  quand  il 
est  chargé  à  TiOO  volls  et  de  .')  ponr  lOO  (piand  il  est 
au    sol. 

L'emploi  des  sels  de  radium  nécessitera  donc  des 
[irécaiilions  parlicnlières,  sur  les([uelles  je  reviendrai 
plus  loin. 

Influence  dn  vent.  —  Les  pertm-baiions  (pii 
peuvent  provenir  de  l'emploi  des  sels  de  radium 
comme  prises  de  [)oteiiliel  proviennent  donc  : 

I^De  l'accumulation  des  ions  inutilisés  de  [larl  et 
d'antre  du  collecteur  et  principalement  derrière  : 

2"  Dans  le  cas  on  l'on  emploie  un  disque,  d'un 
écart  entre  le  point  don!  on  mesure  le  potentiel  et  le 
(lisipie  bii-inème  ; 

."i"  D'une  tuile  due  au\  ions  qui  soiil  amenés  par  le 
veut  an  conlacl  de  la  lige  et  des  canalisations. 

Nous  avons  vn  (pie  l'écart  provenant  de  la  dissynu'- 
Irie  de  ravonnemeiil  du  disipie  doil  nécessairement 
varier  avec  le  venl.  D'.inlre  pari,  les  ioTis  accumulés 
devront  disjiarailre  pour  un  venl  de  vitesse  assez 
faible,  élanl  doinié  ipi'ils  ne  se  déplacent  qu'avec  une 
vilesse  de  I  a  2  cenlimèlres-seconde  dans  le  champ 
lei'resire  (jui  est,  en  moyenne,  de  l'ordre  du  volt  par 
ceuliniètre.  Les  ions  [irodnils  an  voisinage  immédiat 
du  .sel  seront  éliminés  par  un  vent  de  l'ordre  du  déci- 
mèlre  par  seconde,  mais  il  est  certain  que  les  ions 
produits  à   dislance  interviendront    encore  pour  des 
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vfiils  jilus  loris.  A  l'iiir  lilire.  li-s  sels  do  radium  lU'      Ci'  cadre,  isdlc   des  cordages  de  suspension  lel  des 
doiineronl   donc  lias  de  perlnrliations  aussi  grandes      liaiihans  i|ui  l'emijèehaienl  de  lialaïuer  sons  l'aelion 


(|u'en  l'alisenee  de  loul  eouraiil  d'air,  ces  |ierlurlpa- 
liiiiis  ne  sulisisleroiil  i|u'en  partie  pour  li's  verils  fai- 
llies mais  se  conipliipioront  de  varialions  provenant 
du  déplacement  du  |ioin[  evploré.  Ilaus  ipielles  coiidi- 
limis  ])i)urr:i-l-(iii  compter  sur  les  iuilic.iliiins  des  sels 


du  veut  I  par  des  poulies  de  |iorcelaiiie  /.  pouvait  cire 
cliar;;c  à  -i.'jO  ou  a  10  volts,  suivant  les  cas,  à  laide 
de  la  liallcrie  île  petits  aceumulaleurs  ipii  nous  scri. 
à  M.  I.anjicvin  et  à  moi,  pour  les  essais  d'iMU'i'uisIre- 
luciit  (les  ions  de  ratmosplière.  I.a  liauleur  du  cadre 


lis.  10. 


(Il'  radium  à  l'air  libre?  (l'est  ce  doul  unus  allons 
chenlier  à  nous  rendre  compte  maiulcuaul. 

11  est  Irèsdiflicile  d'étudier  l'aclioudu  \eiil  ;iu  ialm- 
r.itoire  par  suite  de  la  non-uuiluriiiilé  du  couranl 
d'air  ijne  l'on  peut  oliteuir  à  l'iiide  d'un  venlilaleiir  et 
des  reinous  qui  se  produisent  :  dans  ces  eonditionsj 
je  n'ai  pu  olitenir  que  des  résultats  très  variables  et 
jamais  l'élcclroiiiètre  n'a  indiqué  le  potentiel  vrai 
donné  par  l'écoulement  d'eau. 

J'ai  repris  l'étude  de  ces  prises  de  potentiel,  à  l'air 
libre,  dans  un  veut  aussi  uniforme  qui'  possible,  eu 
me  plaçant,  sur  le  conseil  de  .M.  I,au:;evin,  sur  la  pla- 
teforme supérieure  du  deuxième  étage  de  la  Tour 
EilVel.  Celte  plateforme  présente,  dans  la  partie  corres- 
pondant au  pilier  Sud.  un  es]paci'  d'euvimn  W  mètres 
carrés  de  superlicie  emiplètement  protégé  eiintre  le 
cbamp  extérieur  par  l'armature  de  la  Tour.  F.es  pou- 
tres transversales  ont  permis  de  suspendre  nu  liraiid 
cadre  de  bois  recouveil  de  grillage  lui'taliiipie  dont 
les  mailles  avaicnl  euviiun  I  (fiilimèlre  ((],  lig.  10)'. 

1.  M.  Ti.  EilTul,  HiVircux   de  voir  uliliscr   la   Tmir  pour  îles 
rt'ulii'iTlios  scioiiliniiucs  ol  mi'U''orolu;;M|n('s.  a   Ihcii  voulu  faire 


au-dessus  de  la  ]datei'orme  étant  d'environ  t"'.IO,  je 
disposais  d'un  cbamp  artiliciel  et  conslaul  de  1,1'J 
\(i|l  |i;m-  centimètre  (pour  450  v.)  très  étendu  cl  me 
periiu'llaiil  de  faire  les  essais  dans  des  conditions  tout 
à  fait  analogues  aux  conditions  dans  lesquelles  on 
emploie  les  prises  de  potentiel  dans  la  pratique. 

Devant  le  bâtiment  central,  un  autre  cadre  isolé, 
descendant  à  peu  près  h  mi-bauteiir  (C  fig.  10  et  I  I), 
était  destiné  à  rendre  le  champ  un  ]ieu  plus  nnitbrme 
an  voisinage  de  l'extrémité  de  la  percbe  I'  où  se  lixaient 
les  |irises  de  potentiel  îi  étudier,  ('.etli'  percbe  placée 
borizontaleiueiit  à  l"',.')(l  au-dessus  du  sol,  était  une 
cauuc  à  |iéclie  de  Ti  mètres  de  longiieiu'  supportée  par 
un  isoloir  à  ambroide  (I,  lig.  I  I  l  dmil  l;i  coupe  est 
donnée  ligure  11*.  Iii  tube  de  laiton,  li\é  le  long  de 
ci'lle  perche,    servait  pour  l'écoulement  de  l'eau   du 

les  liai^  lie  la  |ilu<  granile  parlic  îles  a|ipareils  ipie  j'ai  ulili- 
SL'S.  Sans  sa  liliéi-alilè.  je  n'aurais  pu  ronduire  ci'S  cxpërienres, 
à  lionni'  lin  l'I  je  suis  heureux  de  lui  adresser  ici  l'expression 
de  ma  graliUiile  et  de  mes  plus  vils  reniereiemenis.  .le  reuier- 
oie  aussi  le  serviee  lecli'iii|ue  de  la  Tour  et  en  parliiiilier 
M.  Milon.  ingénieur,  (pii  oui  lait  relie  inslallaliuii  el  ipii  se 
sont  toujours  mis  aimahlenient  à  ma  disposilion. 
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v^.sc   V   placr  sur  une  prlilc  pl;il..|o,nic  (lis|,.,sr..  s.ir  IN.iir  l;i  coimiio.lilr  ,|,.s   Irrliins.  j'avais  .-ida|il.--  à 

la  |Ml-lic  is.il.r  ,1c  l'isoloir.  A   rrxtrnuil.'-  d.-  rv  liihr.  I',l,,ln,s,n|,c  un  ,lis|.(.si(iiaiial..f,'iic  à  cfliii  .j'KIsl.-r  ••l 

'"'   I '•"'   ''"''';  '^"'l    "Il    'y'^if;^'   l«'i"'   IV'niiiIrMicMl  (.,il,.|.  ,„  ar^.nilanl   la  prlie  iiif.Ti.'urr   <!.•  la  ylac- 

d'r.ni,  s„i(  les  (lis(|iics  ailils  .'il  aiiK'iiaiil   Inir  ,ctilrc  anliTirinv  <•!  imi  ilisposanl  une  .Tlirllc  divis.'v  .L-vanl  ; 

'"'  I'"' '"■  I"'  ji'l  s»'  lii'isail  .'n  fioullcs.  Cr  liilx'  riail  dans  rrs  ,„ndili„ns,  on  voil  à   la  Cois  la   Icuillc  d'alu- 

rclir   par    d.s    isoloirs    h    anil.roid,'    I'    V  i\\.^.    M,  , ni. liiMii  .1  IHnafro  de  j'érlirllr.  ,|Ni  sont  superposées, 

(ninpe   Iju.    li>)    à   ini   éleclrosrupr   ,IKmi,  rj:    |,|;mv  lue  division  de  rérliejje  rorrespondail  sensildemont  à 


l'i;;.  II. 


dans   II'  liàlinient  contrai  où  se  trouvait  la  hatterie.  Ti  volts,  la  sensibilité  était  très  sensiblement  repré- 

Tons  l.'s  isoloirs  se  sont  parlaiteinent  coni|)ortés  peu-  senlée   par   une   droite  dans    la   région    utile,    l'our 

daiil  loiili'  la  durée  des  expériences  que  j'ai  poursui-  elia(|ue  série  d'expériences,  l'indication  obtenue  était 

xics  depuis  le  mois  d'avril  jusim'en  juillet,  (piaiid  le  coni|iarée  avec  celle  donnée  par  l'écoulement  d'eau  : 

temps  le  permellail  :  bien  qu'ils  soient  toujours  restés  les  erreurs  ne  porlaienl  que  sur  les  écarts. 
en  piaiv,  la  liiile  ii'élail  pas  |iiiis  j;rande  à  la  (in  qu'au  Un  anémomètre  Fuess  A.  modifié  pour  donner  un 


v\  V    V,-  :■  ■■•   ■  •      ^'■ 


^■.^'^v.v.^^^^^^l■^^kk^^^^^^^■,^^^.^■,■.'^"^^^'.■■.^^■■ 


/.  /so/oir    de    la    perche 


Ak^v.'" 'A  ■^.:'<:X'\y\-*y*>. 
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début.  Olle  luil<'  [louvait  être  consiiléréi'  connue 
nulle  et  se  réduisait  à  la  déperdition  par  les  lils 
exposés  ;i  l'air. 

I.  Comme  j'iHais  ulili^'ij  île  itiinoiilur  riiislallaliuii  «'xlrrli-iirc 
(■|i:ic|iio  fuis,  CCS  isoloirs  m'ont  roiidii  de  j;i";ii>ils  sei'vicos.  J'enle- 
vais sini|ilemeiil  la  perche  et  le  fil,  eii  laissant  les  isoloirs  en 
place. 

ï.    IV. 


contact  électrique  par  tour  et  placé  par  terre  sous  la 
prise  de  ])otentiel,  donnait  la  vitesse  instantanée  du 
Vent  par  l'intermédiaire  d'un  éleclrocinémographe  de 
lii(hard  lî  (fig.  \\\.  Son  étalonnage  a  été  fait  ulté- 
rieurement dans  cette  position  .à  l'aide  d'un  anémo- 
mètre Uecknagel  étalonné  au  manège  de  la  Deutsche 
Seevvarte.  à  Hambourg,  placé  à  l"',50  an-dessus  delà 

-) 
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Z.  Isoloir  pour  le  /// 


plaleforme  à  l'endroit  où  se  trouvait  la  prise  de  polt'iilicl . 
Le  champ  était  l>ieii  exposi-  aux  vents  d"est,  sud  cl 
ouest.  (J"ai  é\i(é  do  l'aire  des  essais  par  veut  du  sud 
(|ui,  ramenant  tous  les  ions  vers  le  lîl  .iliani  :i  l'élee- 
Irosiope.  aurai!  eonduil  à  des  résultais  iucerlaius.)  Il 
étail  liicu  jirotégé  coutre  le  vent  du  nord  faible,  niai< 
quand  ce  vent  avait  une  vitesse  supérieure  à  cnvirnu 
5  mètres  par  seconde,  un  régime  lourliillounaire  pre- 
nait naissance,  comme  cela  se  produira  dans  la 
jiralii[ue  lorsipe  le  vent  vient  de  l'arriére  du  iiàli- 
nienl,  oîi  se  trouve  l'enregistreui'. 

Avec  des   vents  des  régions  est  et    oiiesl,    même 

faii)le>.  de  Tordre  de  I  mèlre  par  seconde,  l'erreur  ue 

dépassait   par   4  à  .*>  pour 

"^^^^^^^^^       10(1.  La  dinërenee  de  po- 

^  'VÎT-  ^  lentiel  totale  étant  de  4.")0 

V(dls,    l'écoulement    d'eau 

indiquait    170  volts  et  la 

prise  au  radium,  placée  à 

la    liauleur    oii    le   jet    se 

luisait  en  gouttes,  donnait 

\ui     poteuliel    trop    l'aible 

quand  le   sel  élail   tourné 

vers  le  sol.  el  uu  potentiel 

li'cq)   grand    (|uand    le   sel 

était  lourué  vers  \v  liaul.  Les  écarts  ne  dé|iassaienl  pas 

G  à  8  volts  de  cliaipie  côté  pdur  les  vents  les  plus  lai- 

bles'.  Si  l'on  lient  coni])te  de  ce  que  l'on  mesure  pour 

ces  vents  faibles  le  potentiel   à  une  distance  d'euvn-un 

t.*,."i  cm.  du  sel,  l'écart  ipii  pr(i\ienl  de  celte  cause 

donnera  une  différence  d'environ  .">  volls;  l'eflél  per- 

lurbiileur  des   ions  accumulés  se  réduira  donc  à  en- 

xiron  ')  volts,  soit  une  erreur  de  ô  pour  400  au  raaxi- 

nunn.  Ces  écarts  oui  atteint  jus(pi',à  15  pour  100  dans 

le  cas  de  calme  complet  par  le  veut  du  nord  faible. 

l'onr  des  vitesses  de  vent  plus  grandes,  les  deux 
itulicatious  obtenues,  avec  le  sel  en  bas  ou  en  haut, 
tendent  ,"i  se  rapjjrocher  de  plus  en  plus,  par  suite  du 
déplacement  de  la  région  d'ionisation  maxima.  Il  fau- 
drait arriver  à  des  vents  supérieurs  à  7  et  8  mètres 
pour  que  cet  écart  disparaisse,  mais  le  balancement 
delà  perche,  sous  l'inlluence  d'un  vent  aussi  violent, 
m'a  empêche  de  poursuivre  les  essais  jusque-là.  tu 
tout  cas,  l'erreur  devient  rapidement  très  l'aible,  elle 
serait  de  l'ordre  de  I  pour  100  pour  uu  veut  d'environ 

0  mèlre>.  Llle  sera  d'ailleurs  d'autant  plus  petite  (pie 
le  disi|ue  sera  placé  à  une  hauteur  jdus  grande  au- 
dessus  du  sol  par  rapport  à  ses  dimensions. 

Les  deux  discpies  ont  conduit  aux  luênies  résullals. 

Ces  écniis  dUpuraisnenl  cumplèlcmcnl  si  le  disque 
esl  vevtieal.  c'csi-à-ilin'  jiar<iUrli'  uni  liiines  ilc 
force  piiiiiilires. 

t.  L  aiiémurai'tie  cessait  tlt   luui'iicr  imui   un   \uiit  ifoiiviiuii 

1  mctic  par  seconde.  Pour  les  vilesses  plus  faillites,  un  lit  de 
soie  suspendu  à  l'une  des  poutres  nie  dunn;nl  une  idée  sur  son 
ordre  de  grandeur. 


Le  \rut  diininuaul  le  nombre  d'ions  disponibles  par 
(tu^  d  air  au  \oisinage  immédiat  de  la  surface, 
dimiiuu',  par  coiisé(pienl.  la  vitesse  de  mise  en 
régiiue.  La  prise  IV  ne  se  met  plus  en  i''(piililire  (pi'au 
bout  d'un  temps  excessivement  long,  les  prises  I  et  111, 
i|ui  ineltaieut  environ  80  secondes  (,"i  cause  de  la 
grande  capacité  de  la  camdisation)  pour  arriver  à 
ré(|uilibre,  par  vent  faible,  demandent  plus  de  100 
secondes  par  un  vent  movende  5  à  i  mètres.  La  prise 
Il  ne  subit  pas  d'action  sensible  de  la  part  de  ce  venl. 
Il  est  assez  diflicile  de  donner  des  cliill'res  précis  à 
cause  de  l'irrégnlarité  du  venl;  cependant  son  in- 
lluence  était  très  nette.  .\u  moment  où  l'on  isolait 
l'électroscope,  le  chauqj  étant  assez  intense  au  voisi- 
nage de  la  prise,  la  vitesse  de  mise  en  éipiilibre  étail 
à  peu  près  la  même  i[ue  pour  un  \eiil  faible,  mais, 
arrivée  cà  S  ou  10  pour  lUO  de  sa  pu.sition  d  équilibre, 
la  feuille  de  l'électroscope  se  ralentit  et  semble  s'ar- 
rêter pour  chaque  coup  de  venl  de  t  à  .">  mètres  (I  el 
III).  Quand  le  disipie  était  vertical,  el  normal  à  la 
direction  du  venl,  ré(piilii)re  était  très  rajiide  pour  11 
l20  à  30  sec.)  et  beaucoiq)  plus  lent  pour  III  et  1 
(100  à  180  sec..  suivant  ipie  lèvent  arrivait  sur  la 
face  active  ou  au  dosi.  Un  voit  doMc,  ici  encore,  ipicl 
avantage  il  y  aurait  à  avoir  une  prise  de  potentiel 
uniquement  active  en  surface,  mais,  ni.dlu'urensc- 
menl,  la  couche  de  vciiiis  (pii  rec(uivre  II  ue  résiste- 
rait probablement  pas  aux  agents  atniosphéricpies.  Le 
poionium  qui  produirait  une  lelie  ionisati<in  a  une  vie 
trop  courte  pour  pouvoir  être  pratiquement  utilisable. 
En  tout  cas,  la  prise  III  (Armel)  donnerait  de  meil- 
leurs résullals  avec  une  couche  de  vernis  [dus  mince'. 

Quand  le  venl  prenait  uu  régime  tourbillonnaire, 
les  écarts  pouvaient  devenir  considérables  de  part  et 
d  autre  de  la  valeur  vraie,  quelle  que  soit  la  position  du 
disque.  L'erreur  s'est  élevée  dans  certains  cas  à  10  el 
même  iô  jiour  100,  ces  grands  écarts  se  produisant 
toujours  d'une  façon  brnsipie  el  ne  durant  [)as.  J'ai 
remarqué  ipi'ii  s'établissait  des  courants  d'air  descen- 
dants ou  ascendants,  faciles  à  déceler  à  l'aide  d'un  (il 
de  soie  ou  d  une  llannue.  Dans  le  cas  d'un  courant 
d'air  ascendant,  lous  les  ions  seront  entraînés  vers  le 
haut  par  le  courant  d'air,  de  sorte  que  les  ions  posi- 
tifs, entraînés  en  sens  inverse  par  le  ehanqj,  pourront, 
pour  une  vitesse  de  ce  courant  d'air,  eonqirise  entre 
des  limites  assez  étendues,  rester  accumulés  an  voisi- 
nage de  la  prise,  li's  ions  iiégatits  étant  éliminés  rapi- 
deincut  soiis  l'actinii  sininltanée  du  courant  d'air  el 
du  champ  :  le  polenliel  au  voisinage  de  la  prise 
augmentera.  L'inverse  se  produira  sous  riiilliicnci' 
d'un  courant  d'air  desceiulaiil. 

t.  M.  Muureanx  a  en  l'uldiyi.'unec  il'essayer  ces  trois  disfjUes 
sur  son  eincfrislieur  dn  l'arc  Saint-Manr.  Pour  11  el  III,  les 
lésntlats  olitenns  ont  él.'  ideiili(|Ues  à  cens  donni^  par  lécoule- 
nient  d'eau.  Bien  «pie  le  venl  ait  êlé  assez  faillie,  il  est  certain 
qu'un  disipie  de  l'activité  de  111  donnerait  iléja  eu  pralicpie 
d'excellents  résullals. 


<«>s.   Sur  les  égaliseurs  de   potentiel,   "f** 
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l)':i|ir('-  rc  ijiii  |Frc(c"'(lr.  Iii]||>  \(i\(i|l>  iliPlir  i|lli'.  {iiiiil' 
ii'avdir  i|ii'uric  i  rrciir  iii'iili^iMlilc  .wfr  \i<  pri'-c'-  ilc 
|ii>|('iilii'l  ;iii  iMiliuiii.  il  r^illdra  : 

I"  S<' placer  (hiiis  (les  ciiiiililioiis  (lii  I  du  ail  un  \iiil 
Miiiniaiit  liiiri/iiillali'iiiciil  sans  loiii'liilliiii-'  : 

'_'■■  l>i^|lllM•^  le  ilis(|iii'  aiilaiil  i|iii'  |l0^^il>!l■  iiaralJMi'- 
liiciil  aii\  lij;firs  di'  ioiii'.  le  ci'ili''  iiiai'lH'  lOlllMir'  Vers 
la  iicrclif; 

T>"  S'arraiiucr  di'  iiiiiiiic'i-f  :i  ce  ipir  la  imtcIic  suive, 
à  ^iPII  rvli-i'illilr.  la  siirlaïc  ri|iii|)(p|ciilirlii'  {jiii  |M-si' 
|iar  le  ceiill-e  illl  ilisi|lle. 

Il  serait  lion  Ar  dis|Mi-.er  le  diM|Me  à  une  di>laii<e  du 
sol  ^laiiile  |iai'  ra|i|i()i'l  à  ses  (liiiiensions,  niais,  un 
|ieul  renian|uer  i|Lie,  le  disque  élanl  vei'lieal.  le  dé|da- 
eeinenl  du  |iiiiiil  où  se  l'ait  la  niisi'  en  é(|nilil>ri'  se 
tera  Imrizontaleinenl  si  la  eondition  I"  cvl  réalisée,  et 
la  réjjion  explorée  restera  toujonr>  >ur  la  nièriie  sur- 
face ci|uipoteiitielie. 

l'iiMi-  de>  mesures  par  Ici-turc  directe,  l'ailcs  avec 
nu  appareil  porlatil'.  il  suffira  de  se  ]dacer  en  terrain 
liicn  ilécouverl  el  d'eniploxer  ini  dispositif  .inalo^ue  à 


Vcnl 


l'i,!.'.   1". 

celui  lie  la  liiiure  I").  i'éleetrosciipe  étant  placé' aussi 
loin  ipie  possilde.  Le  vcnl  \enant  de  larrière,  ou 
n'aura  à  craindre  aucune  erreur  provenant  de  ses  va- 
riations; les  fiiiles  par  apport  d'ions  st  roiil  impo^- 
silde^'.  Si,  au  contraire,  on  dispose  le  disipie  tout 
près  du  inàt  vertical  au  sol.  comme  on  l'a  l'ait  ipiel- 
ipiefois,  el  surtout,  si  le  plan  du  disipic  passe  par  ce 
inàt.  le  déplacement  du  point  où  so  l'ait  réi|uilibrc 
pourra  donner  des  écarts  considéraliles  et  variables 
avec  le  vent,  les  surfaces  eiiiii|)nlenlie!les  l'Iaiil  li'cs 
serrées  ."1  cet  endroit. 

Pour  les  iiislallalion>  fixes  où  I  on  se  propose  i'cii- 
regislremenl  contirui  du  champ  électrii|ue  lerrestrc. 
les  sels  du  radium  sont  tout  indiipiés  dans  les  cas  où 
l'on  ne  peut  cni|doyer  l'écoulement  d'eau  ou  lorsqu'on 
M'Ul  éviter  les  ennuis  qu'il  occasionne  bien  souvent. 
1.  installation  devra  être,  autant  que  possible,  analoiiue 
à  celle  de  la  lijiin'e  1  i.  lille  devra  être  faite  dans  un 
endroit  élevé,  ^ur  un  loil.ou  mieux  ^nr  une  terrasse'. 

1.  t>aii>  II'  i-a?  nù  t  i>ii  III'  iluit  utiliMT  te  iliM|Ui'  aclirijuc  |M)ni' 
un  appareit  poi'lalif,  on  puiirra,  sans  itanger  pour  lo  sel,  itiini- 
luicr  lie  beaucoup  1  épaisseur  itu  veniis.  Si  l  ùtectroscopo  eiii- 
ployé  présente  une  tégére  fuite.  1  importance  de  cette  l'uilc 
iliminuera  par  suite  de  l'augmenlalion  dn  diliil. 

-.  t"n  toit  aicrn  et  lisse  serait   cependant  prêfëralde  dans  tes 


Si  l'on  voulait  substituer  le  radium  .'1  l'écoulemeiil 
d'eau,  il  faudrait  nioditier  eiMoplèleineiil  l'ancienne 
inslallalion  si  le  collerteiir  se  trouvait  proté[.'é  par  un 
liàtinu'iil  trop  lar^e  :  le  régime  tourbillomiaire  qui 
prendrait   naissance  pourrait   inlroduiir,  1  onime  nous 
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l'avons  vu,  des  variations  parasites,  peut  être  sans 
importance  au  point  de  vue  des  moyennes,  mais  i|ui 
modilieraient  l'allure  des  courbes. 

l.a  jiercbe  sera  supportée  par  exemple  ]iar  un  isoloir 
analogue  à  celui  delà  lii;ure  l'J,  el  légèrement  iiu-linéc 
vers  son  exlrémilé  pour  qu'en  cas  de  pluie,  l'eau 
n'arrive  jias  sur  l'isolant.  Il  y  aura  intérêt  à  diriiicr  la 
percbe  du  côte  du  vent  le  plus  laie.  Le  cbapeau,  (jui 
jirotège  l'isoloir  contre  la  pluie  poin'ra  se  prolonger 
jiar  un  tube  entourant  la  perelie;  la  région  de  cbamp 
intense  étant  ramassée  dans  im  petit  volume,  la  fuite 
sera  très  faible  et  ne  se  fera  sentir  que  lorsque  le  vent 
souillera  ,jn>le  dans  la  direction  do  la  percbe:  cette 
fuite  prendra  d'autant  moins  d'inqiorlance  que  le 
veut  n'est  jamais  absolument  lixe  en  direction. 

Le  disque  sera  disposé  un  peu  obliquement  pour 
que  sa  surface  active  soit  jirolégée  contre  la  grêle  et  . 
la  pluie.  Le  vernis  résiste  d'ailleurs  très  bien  ;i  l'eau 
bouillante,  el  ce  doit  ctreplulôl  les  poussières  amenées 
par  le  vcnl  que  la  pluie  qui  contribuent  à  sa  désagré- 
gation. Le  mieux  serait,  à  tous  les  points  de  vue,  de 
monter  la  |iercbc  comme  une  girouette,  de  façon  que 
le  vent  vienne  toujours  de  l'arrière;  on  pourrait  em- 
plover  une  percbe  plus  courte,  mais  il  faudrait  dis- 
poser d'une  tour  circulaire  dont  on  ferait  coïncider 
l'axe  de  symétrie  avec  l'axe  de  rotation  de  la  girouette. 

11  va  sans  dire  que  les  i)risesde  potentiel  au  radium 
seront  imitilisables  pour  les  mesures  en  ballon  libre. 
Ces  mesures  se  l'ont,  connue  on  sait,  en  déterminant 
la  dillérenec  de  potentiel  entre   deux  points  situés  .i 

i'é.i.'i"n>  oit  il  est  à  ciaiiidie  ipie  la  nii^'o.  so  dépos.iiU  on  coiiclic 
épaisse,  fasse  varier  la  tiaiilour  du  i>oinl  oxploro.  Au  besoin, 
on  cliaulTaiit  le  cabinet  de  renre4;isti-cnr  ou  les  pièces  voisines, 
on  pourra  avoir  dans  lo  lube  prolecicur  du  lit  dosccndani  un 
courant  d'air  cliaud  ipii  cinpèclioia  la  neige  de  s'accumuler  en  A 
el  de  mettre  la  perche  au  *ol. 
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(it's  niviMin  ililli'rciils  à  l'aitlo  tie  deux  ])rises  de  [lo- 
tciiliel  dont  l'iiiu'  est  reliée  à  la  eajie  de  i'éleclroscope 
et  l'aulre  aux  feuilles  d'aluminium.  Au  bout  de  peu 
de  lemps,  le  ballon  sera  coniiilètenienl  entraîné  par 
le  vent  et,  s'il  est  stationnaire  en  hauteur,  les  ions 
(pii  s'accumuleront  entre  les  deux  prises  et  de  part 
et  d'autre  tendront  à  annuler  le  champ.  Si  le  bal- 
lon monte  ou  descend,  les  indications  dépendront 
de  sa  vitesse  et,  si  sa  vitesse  est  faible,  elles  dépen- 
dront beaucoup  plus  de  cette  vitesse  que  du  champ. 
La  position  verticale  du  disque  peut  sembler  |)eu 
commode  si  l'on  se  propose  de  iaire  des  mesures 
absolues,  car  il   est  difficile  de  cotmaitrc  exactement 


le  point  (pîi  se  lait  la  [uiseen  éipiilil)re.  ce  point  dépen- 
dant de  la  répartition  du  sel  sur  le  disipie.  Si  celte 
répartition  est  bien  uiiironiie.  on  n'aura  pas  d'erreur 
sensible  en  |)reiiant  le  centre,  luais.  on  pourra,  si  l'on 
vent,  comparer  les  indications  de  ce  (lis(pie  avec  celles 
d  une  nièclie  ipii.  rdiniiie  nous  le  verrons  [)lus  loin, 
demie  des  résultats  très  ])récis.  (ielle  comparaison 
devra  se  faire  au  utêmr  instant,  avec  deux  éleclro- 
scopes  ou,  par  une  méthode  de  zéro,  en  cherchant  à 
quelle  hauteur  il  faut  |)lacer  le  disque  pour  annuler 
la  dé\iation.  I()n  pourra  enqiloyer,  par  exemple,  un 
éleclroscope  hétéroslalique  du  genre  Wilson). 

(À  stiirre.) 
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La  phosphorescence  cathodique 


Par  L.   MATOUT. 

I'iv|);ii';iU'ui-  lie  l'liysi(|iic  au  Miim^uiii  du  l'aiis. 


LA  phosphorescence  cathodique  caraclérisi',  non 
une  phosphorescence  spéciale,  mais  une  phos- 
phorescence pniduih'  par  une  c.rcitation  spé- 
ciale. 

Kn  elVet.  quaml  un  corps  est  susceptible  de  plios- 
phiirescence  par  des  modes  d'excitation  dillërenls,  la 
biiuière  qu'il  émet  est  générnlement  la  même  dans  tons 
les  cas,  c'est-à-dire  qu'elle  donne  un  spectre  iden- 
tiipie.  Nous  disons  à  dessein  généralement,  car  jus- 
qu'à i)résent,  malgré  de  nombreuses  observations, 
isolées  les  unes  des  autres,  nous  ne  pouvons  consi- 
ilérer  comme  une  loi  ipielques  faits  relevés  sans  coor- 
dination suflisarite,  ancnne  étude  systémati(iue  n'ayant 
clarté  été  rigoureusement  entreprise  en  ce  sens. 

Nous  nous  bornerons  donc  à  passer  en  revue  ce  que 
nous  avons  pu  comiaitrc  de  faits  acquis,  et  d'en 
tirer,  sinon  toutes  les  lois  qui  les  régissent,  du  moins 
des  généralités  nous  permettant  d'apporter  le  plus  de 
possible  dans  l'exposé  de  la  (jnestion. 

L'excitation  cathodique. 

i'.c  mode  d'excitation  est  coiuui  depuis  assez  long- 
temps, ayant  été  employé,  avant  même  la  connais- 
sance des  rayons  calbodi(|ues,  d'une  façon  presque 
empirique,  car  on  ne  savait  alors  à  quelle  espèce  de 
rayons  on  avait  affaire. 

Le  premier  physicien  qui  l'ail  emplové  est  Kdmond 
Becquerel'.    Dans   nu  uu'inoire    (pii  date  de  l'année 


ISJiS  cet  auteur  dit  ;  «  La  phosphorescence  pro- 
duite par  l'électricité  se  manifeste  par  les  lueurs  qui 
accompagnent  le  dégagement  de  rélectricilé  par 
iniluencc,  et  lorsiiue  les  gaz  et  les  vapeurs  raré- 
fies transmellent  des  décharges  électriques.  Au 
cours  de  ses  expériences  sur  les  matières  phospho- 
rescentes contenues  dans  des  tubes  à  gaz  raré- 
fiés, l'éminnit  physicien  remarqua  ipie  l'excita- 
tion de  la  plîosphoreseenee.  homogène  tout  le  long 
de  la  colonne  lumineuse,  était  particulièrement  ren- 
forcée au  voisinage  de  l'électrode  négative.  Là  était 
l'origine  de  l'excitation  de  la  phosphorescence  par  les 
ravons  issus  de  la  cathode,  ravoiis  ignorés  encore  à 
cette  époque,  car  il  élait  admis  ipie  la  Inniière  pro- 
venant de  la  ((donne  gazeuse  était  la  seule  cau>e  de 
cette  excitation. 

Quelques  années  plus  tard,  ce  mode  d'excitation 
fui  employé  pour  des  analyses  sp(H't raies  de  corps 
phosphorescents,  et  les  propriétés  des  tubes  à  gaz 
raréfiés  deviennent  de  mieux  en  mieux  conmies  à 
mesure  que  se  perfectionnent  les  appareils  à  faire  le 
vide. 

Le  même  anieur,  dans  une  même  note  oij  il  ]iré- 
conise  l'emploi  de  l'analyse  spectrale  des  corps  par  la 
phosphorescence,  décrit  ainsi  quelques  propriétés  des 
tubes  à  vide  :  «  Les  ell'ets,  dil-il,  varient  avec  le 
degré  de  vide  et  sont  plus  intenses  que  ceux  de  l'ex- 
citation par  la  lumière,  ils  passent  par  trois  phases  : 
d'abord  la  di'charge  ordinaire  disruplive,  ]iuis  se 
forme  une  colonne    lumineuse  produisant  une  belle 
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|iliips|iliori'stcii«-('  i|ui  aii;;ni('iili'  à  iiii'surc  i|iil'  1;i 
|iir>-.iiiii  s'iilinissi'.  I.:i  pliaM'  la  plus  lirillaiilc  arrivi' 
aidis  ail  Miiiiiii'iit  iiii  i'illiiiiiiiialiiiii  ili's  ga/ ('('ss<'  ili'lri' 
a|i|pari'iilc.  A  ce  iiioiiifiil  Irvcilalioii  csl  de  lM'aiiiiiii[i 
plus  inlriisc,  mais  se  pniiliiil  sviileiuciil  <t(ins  une 
ilinriiiiii  normale  à  la  })lit<iiie  formanl  l'eleclvotle 
iiiu/iilirr.  Si  l'un  poiissi'  le  \iilt'  plus  luiti,  il  ariiM'  un 
niiiincnl  iiii  liAcilalidii  cesse  lirnsipicinciil,  la  (lriliari;e 
ri'liisantili'  |iass('i'  ilanv  nn  viililicip  parlait,  n  ilillurr, 
tinldslcin ',  (jMiiki'S  l'I  W  ii'diiiann  "  ont  oliscrvé  dos 
l'Il'tls  scinlilalili's  il  pru  |ir("s  aii\  nu'incs  i'piii|U('S. 

A  ir  iiKiriiciil  oii  I  acliiiii  pi'i'piindciMnli'  de  l'elri- 
lrod<'  iK'^'alive,  (IN  catliode,  dans  les  lubes  à  vide  1res 
poussé,  coiiiliieiiee  .à  èlrc  cnruine,  dillércills  savants, 
enli'c  antres  V..  I!e(([iierel,  (Irookes,  I,l'C()(|  de  Itois- 
liandran,  emploient  couramment  la  radiation  de  la 
eatliode  à  des  éludes  d'anahse  spectrale  par  plmsplin- 
re.sccnce;  la  iiliosp/iovesceiiir  ciillioilitinr  est  aloi-  iiii 
])liénomène  classé. 

Connue  nous  l'avons  dit  au  déluit,  la  ilalure  de 
l'émission  ne  semlilo  pas  avoir  de  rapport  hien  délini 
avec  le  modo  d'excitation;  c'est  ainsi  ijue  .M.  I']. 
Itciipierel.  on  analysant  difl'érents  produits  au  phos- 
|iiioroscopo,  trouve  des  spectres  identii|ues  à  ceux 
signalés  par  d'autres  physiciens  pour  les  mêmes  sub- 
stances* placées  dans  les  ampoules  de  Crookes. 

llependanl.  si  la  lumière  émise  es!  la  même  dans 
tous  les  cas  connus  jus(|u'à  présent,  il  se  trouve  de 
nombreux  cas  où  un  corps  peut  être  sensible  à  l'evci- 
lation  catliodiipie,  sans  être  excitable  jtar  la  lumière. 
(Jnel(|uel'ois  mémo,  la  sensibilité  d'un  corps  peut  éiro 
dill'érenle  avei-  des  rayons  catbodiiiues  émis  sous  des 
dilVérencos  de  polontiel  diiri''reiites,  ou,  pour  sinipli- 
lii'r,  avec  des  ravons  tliifs  ini  iiinii^. 

Ino  o\p('rieiice  lorluile  nous  a  lourni  nn  double 
cas  inverse  de  ce  f^cnre.  Ayant  mis  dans  un  tube  à 
rayons  catliodicjuos,  en  train  de  se  vider  à  la  trompe, 
dos  fragmouts  de  willemile  et  de  sulfate  douide 
d'urano  et  do  potasse,  nous  avons  constaté  que  le 
sulfate  double,  très  brillant  et  seul  lumineux  (piand 
il  y  avait  encore  des  gaz  lumineux  dans  le  tube,  dimi- 
nuait d'intensité  à  mesure  ipio  le  vide  s'acconlnait. 
.\n  contraire,  la  willemite,  peu  excitée  au  débul, 
devenait  do  plus  m  plus  plus  lumineuse  et,  (juand  le 
vide  atteignit  le  jioint  on  le  tube  est  ,à  son  exlrémo 
limite  de  dureté  possible  pour  que  le  courant 
|)uisse  encore  passer,  devint  d'un  éclat  suffisant 
pour  permettre  de  lire  un  journal  à  deux  mètres 
de  dislance  ;  à  ce  moment  le  sol  d'uranium  parais- 
sait éleinl. 

C.ofail,  ipie  nous  avons  vu.  parait  diilicile  à  expli- 
(pior,  car  ce  sel  <riiiMiie,  iieii  sensible  aux  rayons 
calbodiipies  1res  durs,  est  an  moins  aussi  seiisiideaux 
rayons  fj  du  radium  que  la  willemite;  pourtant  les 
rayons  p  sont  en  somme  dos  rayons  calbodiipies  ayant 
alteint  lu  vitesse  limile  possible. 


(>  seul  exeinpli-  sullirail  U  montrer  ipiil  on  est  di- 
l'oMilation  catbodiqiie  comme  do  roxcilaliiin  liinii- 
neiise.  Il  peut  y  avoir  dos  cis où  dos  rayons  dovitos.sos 
liillérentos  agissent  comparativornont  entro  eux, 
comme  les  rayons  Inmiiioiiv  do  longuitiirs  d'onde  éga- 
lomonl  dilTérontos.  Il  y  a  l;i  encore  un  sujol  d'étude 
qui  parait  iiH'xploré,  on  du  moins  pou  exploré. 

1  II  autre  fait,  observé  par  .M.  I  rbain,  montre 
qu'un  corps  tliormolnmincscenl  et,  de  plus,  exci- 
table îi  la  lumière  et  aux  rayons  catbodiqiies,  peut 
donner,  non  dos  speitros  corros|)ondant  à  des 
bandes  de  Idiipiieiii-s  d'onde  dillérentes,  mais  dos 
spectres  dans  lesquels  il  peut  v  avoir  dos  lacunes 
quand  on  emidoio  un  do  ces  inodi's  d'excitation  di' 
préférence  h  un  autre.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur 
ce  point  au  sujet  dos  spociros  d'émission. 

Actions  des  rayons  sur  les  substances  excitées. 

Les  actions  mécanique^  ou  cliiiiiiqiies  dos  rayons 
cathodiques  sur  les  substances  semblent  assez  varices, 
et  dépondre  do  la  nature  ou  de  l'état  de  ces  sub- 
stances. N'ayant  connaissance  d'aucun  travail  entre- 
pris dans  le  but  d'étudier  ces  actions,  nous  nous 
bornerons  à  indiquer  les  résultats  de  quelques  obser- 
vations de  hasard  qui  ne  semblent  généralement  pas 
mériter  de  leurs  auteurs  l'intérol  do  remarques  spé- 
cialos. 

Certains  corps,  comme  les  sulfures  alcalino-terrcux, 
le  sulfure  do  calcium  par  oxomplo,  sont  oxtrèmoment 
lumineux,  l'excitation  catliodiquo  est  beaucoup  plus 
intense  ipie  celle  duo  à  la  lumière,  mais  la  surface 
([ui  reçoit  le  ravonnomont  s'altère  très  rapidenioiil, 
jaunit,  semble  on  ipiolipie  sorte  brûlée,  et  cosse  d  être 
sensible  comme  au  début.  La  blende  hexagonale  esl 
dans  le  même  cas.  Il  sonible  qu'il  y  ait  là  une  .iclion 
cbimiipie  spéciale  on  plutôt  une  modilicatioii  phy- 
sique dans  la  substance  même,  puisque  cette 
substance  se  trouve  dans  un  milieu  où  les  agents 
chimiques  ordinaires  |iouvaiit  avoir  une  action  directe 
sur  elle  font  défanl.  et  qu'il  ne  parait  pas  se  produire 
de  dissocialion. 

l.e  |dalinocvaniiio  de  barvuin  souniis  aux  rayons 
lathodiques  jaunit,  puis  devient  brun  et  cosse  d'être 
excitable  comme  les  substances  ci-dessus;  seulement 
l'action  prolongée  de  la  lumière  solaire  peut  lui 
rendre  ses  propriétés  primitives.  Cette  action  sur  le 
platinocyanure  est  semblable  à  celle  produite  sur  ce 
mémo  corps  par  les  rayons  X;  elle  est  bien  connue  des 
radiosco|iistos  et  ne  semble  pas  non  pins  une  action 
eliimtque  ordinaire. 

d'autres  corps  ne  semblent  pas  altérés  chimique- 
ment mais  subissent,  à  la  surface  l'rap[ioo  par  le 
rayonnement,  une  sorte  do  pulvérisation  ou  do  trans- 
formalioii  nioli'cnlaire;  un  rubis  monté  dans  un  tube 
à    vide   se    couvril    ainsi    d'une    couche    blanchâtre 
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coinmc  de  la  jiniissirre  fine.  I-ps  (tianianls  sr  drpo- 
lissent  peu  à  peu  et  se  Iransformenl  en  iirapliilo  à  la 
surface.  Quelquefois  il  se  forme  sur  les  corps  ries 
(iépôls  noiràhcs.  mais  cela  peut  venir  île  la  pulvérisa- 
lion  de  la  cathode,  (jui,  quand  le  montatrc  du  tube 
est  défectueux,  projette  des  particules  nu^lalllipies  (|ui 
salissent  les  subslauces. 

On  voit  donc  que,  si  le  mode  d'excilaliou  par  les 
rayons  cathodiques  est  plus  commode  (puiscpie  plus 
intense)  pour  lea  analyses  spectrales,  il  ne  laisse  pas 
toujours  indemnes  les  matières  qui  y  sont  soumises, 
ce  qui  peut  avoir  un  inconvénient  (juand  il  s'agit  de 
lualières  précieuses".  En  ce  dernier  cas  rein[ilni  (hi 
phosphoroscope  est  préférable. 

11  est  une  autre  action  des  rayons  cathodiques  sur 
les  substances  susceptibles  de  phosphorescence,  c'est 
en  certains  cas  de  les  colorer  et  de  leur  conimunii|uer 
ou  de  leur  rendre  la  propriété  de  lliernioluminescence. 
Le  verre  lui-même  des  ampoules  cathodiques  se 
colore  en  violet,  et  émet  ensuite  de  la  lumière  par 
élévation  de  température.  M.  G.  Urbain,  au  cours  de 
ses  analvses  spectrales  de  terres  rares  par  phospho- 
rescence, constata  [dusieurs  fois  que  les  terres  cpi'il 
retirait  de  ses  tubes  à  rayons  cathodiques  étaient  tlicr- 
moluminescentes.  Cette  action  spéciale  est  comparable 
à  celle  produite  par  les  rayons  du  radium  sur  les 
mêmes  substances  et  surtout  sur  les  fluorines. 

Les  causes  de  l'émission. 

Les  avis  ont  été  longtemps  partagés  sur  les  causes 
qui  communiquaient  aux  substances  la  ])ropriété  d'être 
phosphorescentes. 

Les  corps  les  plus  étudiés  dans  cet  ordre  d'idées  ont 
été  les  sulfures  alcaliuo-terreux  et  la  blende  hexago- 
nale. La  cause  du  choix  primitif  de  ces  corps  est  due 
à  l'attirance  naturelk  de  tout  expérimentateur  vers  ce 
qui  semble  prome'.lre  de  plus  brillantes  expériences. 
En  effet  ces  substances,  très  sensibles  aux  actions  lu- 
mineuses et  .ivanl  la  propriété  de  conserver  leur  phos- 
phorescence plusieurs  heures  après  l'excitation,  sont 
un  véritable  charme  pour  la  vue  par  la  variété  et  le 
velouté  de  leurs  couleurs.  L'irrégularité  des  résultats 
obtenus  dans  leur  préparation  permettait  à  chaque 
opération  d'espérer  une  surprise  nouvelle,  ce  (jui 
n'était  pas  le  moindre  attrait  do  celte  captivante  étude. 

Après  avoir  cru  au  dibut  (|ue  la  pliospiiorescence 
était  le  fait  de  la  masse  principale,  et  éiait  due  à  un 
état  moléculaire  spécial  de  celle  masse  (ce  qui  est  vrai 
en  partie),  les  différents  auteurs  se  sont  mis  d'accord 
pour  admettre  que  la  présence  de  traces  de  matières 
considérées  comme  impuretés  étaient  nécessaires  à  la 
jiroduction  du  pliénomène''. 

Pour  les  autres  corps,  de  courte  persistance,  le 
préjugé  de  la  masse  principale  a  plus  longtemps 
persisté.  La  cause  en  est  due  à  ce  qu'il  s'agissait  le 


plus  s<puvenl  d'analyses  spectrales  sur  les  terres  rares, 
t^es  corps,  dont  nous  verrons  plus  loin  les  curieuses 
propriétés  des  spectres,  se  présentent  en  effet  presque 
toujours  à  l'état  de  mélanges  dont  les  constituants 
sont  extrènic'ment  difliciles  à  déterminer  et  à  séparer, 
de  sorte  que  l'on  a  cru  assez  longtemps  que  les 
spectres  de  phosphorescence  prédominants  élaient  dus 
aux  éléments  également  prédominants. 

C'est  encore  ici  ?i  M.  C.  Urbain  que  l'on  doit 
d'avoir  des  données  déllnilives  sur  ces  phénomènes, 
ipii  ont  été  primitivement  étudiés  surtout  par 
MM.  Crookes  et  Lecoij  de  Boisbaudran  au  cours  de 
leurs  recherches  respectives  sur  les  terres  rares. 

Aujonrd'liui  doue,  grâce  aux  études  systématiques 
de  MM.  Lenard  et  Klatt''  sur  les  sulfures  alcaliuo- 
terreux,  et  de  M.  Urbain  sur  les  terres  rares,  nous 
savons  que  la  cause  des  émissions  de  phosphorescence 
est  due  à  la  présence  en  très  petite  quantité,  dans  la 
masse  générale. d'un  selon  d'un  oxyde  de  corps  déter- 
minés (pii  se  trouvent  dans  cette  masse  sous  forme 
d  un  état  spécial  appelé  dissolution  solide  par 
M.  Leco(|  de  Boiliaudran.  cui  élat  de  dilution  par 
M.  Urbain. 

lie!  l'Iai  de  dilulion  de  certains  corps  dans  une 
niasse  jirincipale  est  donc,  ou  du  moins  jusqu'à  pré- 
sent semble  devoir  être  une  condition  indispensable 
pour  oblenir  le  phénomène  de  phosphorescence. 

Dans  la  plupart  des  minéraux  naturels  susceptibles 
de  phosphorescence,  cet  état  se  trouve  réalisé  de  lui- 
même,  il  est  une  conséquence  du  mode  de  formation 
naturelle  de  ces  minéraux.  Au  contraire,  quand  on 
veut  étudier  les  propriétés  émissives  d'un  corps  en 
dilution,  il  est  nécessaire  d'observer  certaines  condi- 
tions concernant  la  propreté  du  produit,  et  sa  ré|iar- 
tition  conq)lèle  el  homogène  dans  la  niasse  principale 
ou  diluant. 

Le  diluant  le  plus  employé  par  M.  Urbain  pour 
l'oblentiou  des  spectres  cathndi(]ues  de  terres  rares 
est  la  chaux.  Le  procédé  auquel  cet  auteur  a  recours 
pour  l'emploi  de  ee  diluanl  est  le  suivant  : 

(In  réduit  la  eliaux  et  le  sel  de  la  terre  à  diluer  à 
l'état  d(^  nil rates  en  solution  commune,  et  on  préci- 
pite par  le  carbonate  d'ammoniaque.  Le  précipité  est 
ensuite  soigneusenieni  lavé  el  calciné  dans  un  creuset 
de  platine  placé  sur  un  bec  Bunsen. 

Cette  opéralion.  1res  simple  en  apparence,  demande 
néanmoins  de  nombreux  soins;  d'abord  une  propreté 
absolue  du  creuset  est  nécessaire,  ensuite  le  diluant 
doit  être  à  l'origine  incapable  de  phosphorescence, 
c'est-à-dire  ne  contenir  aucune  impureté  capable  d'ex- 
ciler  une  émission  dont  le  spectre  se  superposerait  à 
celui  du  corps  à  étudier. 

Celte  dernière  précaution  n'est  pas  des  plus  faciles 
à  réaliser.  les  chaux,  magnésies  et  alumines  pures  du 
commerce,  substances  les  plus  employées  générale- 
ment comme  diluants,  renfermant  toujours  des  im- 
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]iiiiTli's  (nii  les  iTiidciit  S('iisil)li's  -i  l'oxcilnlion  callio- 
(lii|iii'.  C'est  iiiiisi  (|ii('M.  l'rliaiii  n'a  pu  ol)lL'iiir  de  la 
rliaux  iioii  plios]iliorcsc('nlo  ([u'après  uiic  purilicalidii 
srvri-c.  rralisri'   ail   iiiommi   do  IraclidiiMcnienls   iiciiii- 

llITIlV, 

Il  l'st  iiu'mo  Ixm,  une  fois  la  préparation  pliospiio- 
ivsconli'  falcinéc,  d'éviter  d'employer  les  (jarlies  de  la 
suiistaiiee  (pii  ont  été  en  contact  avec  les  parois  du 
rrenset,  snrtonl  si  celni-ci,  si  bien  nettoyé  ait-il  été. 
avait  servi  à  des  préparations  anti'rienres  analoi;iies. 
Nous  avons  été  témoin  une  l'ois  du  l'ail  suivant,  ipii 
démontn'  jnsipi'à  cpiel  point  des  traces  inlinitési- 
niales  de  matières  élranf;ères  peuvent  inllner  sur  la 
uiodilicalion  de  l'émission  : 

l'n  creuset  de  platine,  dans  leipiel  on  avait  calciné 
de  la  terliiue,  l'ut  lavé  au\  acides  cldorliydriipie  et 
aziitiquc  ainsi  ipiau  liisullate  de  potasse  lionillanl  ; 
or,  delà  clianv  pure,  calcinée  ensuite  dans  ce  creuset, 
lut  traus|iortée  dans  le  tnlie  à  ravons  catliodii|nes  en 
lui  ciiuservant  sa  roriuc  de  ciihil  euipreiuli'  par  le 
loud  du  réci|iienl,  et  on  put  constater  sur  les  parties 
du  culot  ayant  été  en  contact  avec  le  creuset  l'émis- 
sion pliosphoroscente  due  à  la  terbinc.  Cet  exemple, 
niienv  qu'aucun  autre,  ]ieut  donner  l'idée  de  la  sen- 
siliilit(''  (pii'  ce  genre  de  réaction  spectrale  peut  ma- 
nifester en  certains  cas. 

I,e  procédé  de  dilution  jiar  précipitation,  avant  de 
calciner,  est  préférable,  quand  il  est  possible,  à  celui 
([ui  consiste  à  calciner  directement  les  sels  ;  surtout 
à  cause  du  lioursoullement  et  des  projections  (|ui  se 
produisent  au  moment  de  la  fusion,  ainsi  que  de  la 
l)ossibilité  pour  les  sels  fondus  de  dissoudre  les  im- 
puretés qui  auraient  pu,  malgré  les  soins  apportés  au 
nettoyage,  rester  adbérenle  aux  parois  du  récipient  ou 
même  dill'user  en  partie  dans  l'épaisseur  du  platine. 

L'intensité  lumineu.se  de  rémission  phospbores- 
centi\  dans  un  système  de  dilution  binaire,  n'est  pas 
ipielcon((ue  :  elle  est  soumise  à  une  règle  générale,  (|ui 
semble  même  une  loi  délinie,  et  que  M.  l'rbain,  qui 
l'a  du  reste  établie,  appelle  la  loi  d'optimum  '', 

Cette  loi  correspond  à  la  détermination  des  condi- 
tions nécessaires  h  réaliser  pour  obtenir  dans  un  sys- 
tème phosphorescent  l'intensité  lumineuse  maximum. 
I.a  priniipale  de  ces  conditions  est  la  connaissance 
de  la  jiroportion  devant  exister  entre  les  quantités 
respectives  du  ccu'ps  excitateur  et  de  la  masse  piiu- 
cipale;  d'une  façon  générale  elle  est  réalisée  pour 
des  ipiantilés  de  l'ordre  de  1  partie  de  substance 
excitatrice  pour  1(10  parties  de  diluant.  .Néanmoins 
on  peut  oblcTiir  des  émissions  pliospborescentes  ap- 
préciables pour  des  proportions  allant  justin'à  j~y.„, 
Tiihni'  '■'  même  en  certain  cas  jusqu'à  ,„ „',,„„  et  au- 
dessous  de  substance  excitatrice. 

Nous  avons  dit  que  dilférentes  substances  peu\ent 
jouer  le  réde  de  diluant  ;  la  phosphorescence  que  l'on 
observe  dans  les  mélanges  de  terres  rares  prouve  tpie 


ces  cor[is  peuvent  jouer  ce  rédc  les  uns  vis-à-vis  des 
autres  et  être  alternativement  ilUwnUs  ou  lUliiés;  les 
fonclious  réeijiro(pies  des  corps  en  présence!  seront 
en  ce  cas  déterminées  par  le  rapport  des  ijuantilés 
respectives  qu'ils  représentent  ;  d'iuio  façon  générale, 
on  peut  dire  i|ue  les  coips  excitateurs  seront  ceux 
(pii  représentent  la  plus  faible  partie  du  mélange. 

Il  est  des  cas  où  une  sul)stancc  excitatrice  diluée 
dans  une  masse  principale  est  un  mélange  de  plu- 
sieurs éléments:  alors  les  spectres  de  |ihos|iliores- 
ceuce  [ieu\eiit  varier  suivant  la  proportion  du  diluant. 
i'oLU'  une  teneur  déterminée  l'optimum  ne  sera  atteint, 
eu  effet,  cpie  pour  un  des  éléments  du  mélaUL'e  exci- 
talciu',  pour  une  autre  teueiu'  du  diluant  l'optiinum 
sera  atteint  |i(inr  nu  autre  élénu'ul,  et  ainsi  de  suite. 
On  aura  doue  des  spectres  présentant  des  ditférences 
très  notables  dans  dilïérentes  analyses  spectrales  de 
ce  même  mélange,  et  un  observateur  non  prévenu 
pourrait  ainsi  su[q)oser  (pie  le  spectre  cathodique 
il'uii  élément  dans  un  diluant  déterminé  n'est  pas  une 
caractéristi(pie  nettement  définie  de  cet  élément.  Il 
est  pourtant  acipiis  aujourd'hui,  d'une  façon  délinitive, 
incontestable,  par  les  résultats  des  travaux  de 
M.  G.Urbain,  i\\ic\' émission  cathodique  d'un  élément 
(sous  réserve  des  précautions  indispensables  à  réaliser) 
est  un  caruclèie  d'identification  aussi  absolu  que. 
celui  qui  resuite  de  l'examen  de  son  spectre  d'étin- 
celle. 

La  loi  d'optimum  dans  un  système  en  dilution 
dépend  en  partie  du  degré  de  calcination  du  mélange; 
l'optimum  observé  avec  des  terres  rares  calcinées  a 
très  haute  température  correspond,  en  général,  à  une 
proportion  un  peu  plus  faible  de  l'élément  dilué  que 
l'optimum  observé  avec  les  mêmes  terres  calcinées  à 
température  plus  basse.  Cependant  ces  déplacements 
de  l'optimum  ne  sont  pas  de  nature  à  amener  des  per- 
turbations graves  dans  les  résultats  des  analyses  spec- 
trales, car  ils  ne  correspondent  en  (jenéral  (|u'h  des  iluc- 
tualions  de  peu  d'iuq^ortance  dans  la  plupart  des  cas. 
l'n  cas  cependant  s'est  présenté  où  la  gadoline  ayant 
été  employée  comme  diluant,  deux  spectres  notable- 
ment dilférents,  correspondant  à  deux  ealcinations 
respectives  du  système  phosphorescent  à  des  tempé- 
ratures de  1000»  et  l^)00^  ont  été  observés.  L'au- 
teur attribue  cette  variation  de  phosphorescence  à  ce 
i|ue  la  gad(dinc  se  trouvait  sous  deux  états  allotro- 
piipies  différents,  constituant  ainsi  deux  diluants  de 
propriél('s  également  différentes*. 

Ce  fait  montre  ipu»  l'un  ni'  ]ieut  l'ucore  considérer 
comme  soumis  à  dis  règles  définies  les  effets  de  la 
température  de  calcination  (dans  des  limites  assez 
éleuilues)  sur  les  préparations  phosphorescentes.  De 
toute  façon,  si  ces  règles  existent  elles  semblent  de- 
voir présenter  des  exceptions  et  des  variations  qui  ne 
permettent  pas  de  les  présenter  sous  forme  de  lois 
absolues. 
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Nous  avons  parlé  des  varialions  qui  pi-uvenl  se 
jiri'senler  ()uaml  un  mélange  de  plusieurs  éléments 
excitateurs  se  trouvent  ineor|)orés  dans  un  diluant 
coiymun.  nous  avons  omis  à  ce  sujet  de  citer  une 
oliservalion,  la  seule  de  ce  genre  à  notre  connais- 
sance, mais  qui  montre  qu'un  diluant  peut  se  substi- 
tuer à  un  autre  l'orraant  cependant  la  masse  princi- 
pale. 

C.etle  observation  a  été  laite  de  l'açoii  Ibriuite  en 
étudiant  le  spectre  des  fractions  intermédiaires  entre 
le  gadolinium  cl  Teuropium',  diluées  dans  la  chaux. 
I  n  spectre  nouveau  élanl  appiiru,  l'observateur  jiul 
l'idenlilier  à  celui  île  l'europium  dilué  dans  la  gado- 
line.  l.a  ;;adoliiie  avail  donc  sub^lllué  sa  propriélé  de 
diluant  à  celle  de  la  ciiaux,  en  jiiuiinl  en  i|uelijiie 
sorte  le  rôle  de  sous-diluanl. 

On  conçoit  aisément,  par  la  complication  que  tcms 
ces  phénomènes  peuvent  apporter  dans  l'analyse 
spectrale  par  pliosphorescence,  combien  celte  élude 
demande  de  soins,  et  surtout  de  méthode,  pour  se 
reconnaître  avec  une  assurance  suffisante  dans  le  dé- 
dale de  toutes  les  combinaisons  possibles  pouvant  mo- 
difier le  résultai  cherché. 

Etude  des  spectres  d'émissioa. 

L'appareillage   nécessaire   à   la    production    de  la 
phosphorescence  cathodique  est  peu  compliqué,  et  se 
résume  en  une  trompe  à  mercure 
pour  faire  le  vide,  une  bobine  d'in- 
duction pour  le  courani,  et  les  tu- 


B 


lionsidérons  un  inslant  cette  étude 
au  point  de  vue  pralii|ue.  La  plus 
grande  perte  de  temps  est  celle  em- 
])loyée   à 


T 


l'aire  le 
vide;\cha(iuesuh- 
stilulioii  de  sidi- 
Slaiices  ;i  étudier. 
Au  phosphorosco- 
pe,   au  conlraire. 
celle  subslilulion 
est    instantanée,    mais    l'émission 
phosjihorescente  csl  moins  inlense. 
i'our  éviter,  ou  au  moins  dimi- 
nuer la   perle  de  temps  qui  résulte 
du  changement  de  substances  dans 
le  tube   cathodi()ue,   M.   11.   Lrbain 
—  -     emploie  le  disposilil  suivant,  qui  lui 
a  été  suggéré  par  M.  J.  l'errin  : 

La   figure   ci-conire,    empruntée 

au  mémoire  de  M.  Urbain,  ninl  l;i 

description  facile. 

Une  série  de  tubes  d'un  nombre  quelconque,  au 

choix  de  l'opérateur  d'auteur  s'est  arrêté  h  une  série 

de  12,  pour  éviter  l'encombrement),  sont  tous  soudés 


1  IL'.    1. 


parallèlement,  par  un  tube  latéral  T,  à  un  grand  tube 
commun  contenant  une  longue  anode  commune 
également,  et  représenté  en  A  par  sa  section.  Ce 
système  permet  de  vider  tous  les  tubes  de  la  série 
siniullanément.  Cha(jue  tube  individuel  fi  li'  est  formé 
de  deux  parties,  la  |)artie  supérieure  I!  contenant  la 
cathode,  et  la  partie  inférieure  li'  recevant  la  matière 
phosphorescente.  Cette  partie  li'  est  ajustée  sur  la 
partie  I!  au  mo\en  d  im  rodage,  ce  qui  permet  un 
cbangemeut  rapide  de  substance  et  un  nelloyage  facile. 
I)n  peut  donc  par  ce  dispositif  étudier  simultanément 
un  assez  grand  nombre  de  stdislanees  sans  avoir 
besoin  de  refaire  le  vide  après  chacpie  analyse  spec- 
Iroscopique,  qui  se  lait  en  ajiplicpianl  simiilenient  la 
feule  du  speciroseojie  contre  in  parlie  du  lube  eonle- 
nanl  la  subslance. 

(Juand  on  veul  obtenir  le  détail  d'un  specire  ultra- 
violet, on  doit  opérer  par  la  plmlograpliie  et  en  em- 
ployant des  pièces 
oplicjues  en  quartz. 
Le  détail  du  lube  est 
lui-même  modifié 
dans  sa  partie  infé- 
rieure, qui  est  alors 
remplacée  par  un 
lube  coudé  (lig.  2) 
Icrmé  à  l'extrémité 
de  la  parlie  horizon- 
tale par  une  pKupie 
de  quartz  D.  La  ma- 
tière étant  dans  le  coude  en  M,  on  léhidie  au  travers 
de  D  qui  laisse  passer  l'ultra-violel. 

Les  spectres  d'émissioa  de  pliosphorescence  pré- 
sentent des  caractères  très  variés,  mais  sont  moins 
connus  que  les  spectres  employés  d'une  façon 
plus  commune  pour  l'identification  des  éléments, 
c'est-à-dire  que  les  spectres  de  flammes,  d'arc,  ou 
d'élincelle  électrique.  Ils  ont  cependant  quelques 
caractères  à  part  qui  permettent  de  les  reconnaître 
presque  à  première  vue,  même  sur  une  photographie. 
I l'abord  ils  sont  gc'uéralement  formés  d'une  seule 
bande  large  et  ditl'use  formant  une  portion  de  spectre 
continu  ;  quebpud'ois  il  se  présente  deux,  ou  même 
])lusieurs  bandes ,  mais  ces  bandes  sont  toujours 
difluscs.  'fous  les  sulfures  alcalino-terreux étudiés  |iar 
Edm.  Becquerel  présentent  ces  caractères;  il  en  est  de 
même  pour  la  jjlupart  des  substances  dans  lesquelles 
les  élémenls  excitateurs  ne  sont  pas  des  sels  de  terres 
rares. 

Ces  derniers  corps. en  ellét,  senddent  doués  de  pro- 
priétés 1res  particulières  à  ce  sujet,  propriétés  que 
partagent  tous  les  élémenls  conqiosani  celle  série  cbi- 
mi(iue.  Leurs  spectres  sont  formés  de  bandes  fines, 
généralement  groupées  dans  un  espace  assez  restreint 
du  s]iectre  :  ces  bandes  sont  queIi|uefois  aussi  fines  et 
aussi  nettes  que  les  raies  d'un   spectre  d'élincelle.  11 
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arrive  assez  soiivoiit  (pio  les  };ri)ii|ifs  tic  raies  se  Iroii-  Les  sels  de  terres  rares  oui  dess|.eetre-.  dal.>()r|iti..n 

\eiil  sur  un  fond  formaiil  iiiie  iiorlioii  de  sii-dre  eoii-      aussi  raraeléristi(|ues  (|iie  lciir>  ^|M■c■lre^  de  |.li()v|ilio- 
llriii  1res  !éf,'er  et  ((iiiiiiie  voilé,  sur  lei|iiel  les  raies  se      rescence;  les  rapports  (|iii  exislml  rulre  les  loii;.'ueurs 


ilélai'lii'iil  rielleiiieilt. 

les  (|iieli|ues  >peelrip|4nipliie>  ii-iiesv(iii>.  (|iii  imiis 
oui  clé  iihlificaminen!  roiiiiiiiiiiiiiwécs  pai'  M.  I  ilmiii, 
dolllielll  lliie  iiic'c  ll'és  lielle  (les  caraelères  i:ilier:ill\ 
de  ces  spectres. 


ondi'  des  raies  ou  liiinde>  de  les  deii\  ealéj.'ories  de 
vpecires  d'un  même  él(''meMl  ne  setnlilenl  |ias  delinis 
|i:ii-  mil'  loi  spéciale;  néanmoins  il  \  a  dessinaililudes, 
nous  pourrions  dire  des  ipia>i-res>einl)lanees,  (|Ui  ne 
senildenl  pas  l'ellét  d'un  pur  hasard.  Ainsi  le  speetrc 


\-  -J 


Fig.  Ti. 


.\'  I.  —  Kuro|iiinii  ililih'-  dans  le  g»doliniiiii). 
.N'  'I.  —  Krliitiiii  dilué  dans  ryltriimi. 
N*  5.  —  hysj'i'iisium  diliH'  dans  la  t'Iiaux. 
N*  4.  —  Tt'rliiiiui  dilué  dans  ta  rlianv. 


Quelques  points  de  la  courbe  des  longueurs  d'onde 
des  spectres  numéros  1.  2.  3.  4  en  fonction  de 
l'échelle  divisée  : 
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Un  autre  point,  dont  la  raistni  n'est  jias  eiuore  net- 
tement déterminée,  est  la  sorte  de  eorrélalion  ipii 
existe  entre  le*  spectres  d'al>-oiptioM  lI  les  spectres  de 
phos|ihorescence. 


Kig.  4. 

i.  _  S|riMlri'  d'étincclln  du  lii-. 

9  _  S|i<'rtre  ratliodiqne  iillia-viidel  du  gadolinium  dilué  dans  la 
cliauv  ;  |i(isition  moyinnc  Â  —  31 1. 


de  |iliosplioreseenee  du  gadidinium  dilué  dans  la  elianx 
((if{.  4)  se  manifeste  par  une  bande  dont  le  maximum 
correspond  à  la  longueur  d'onde  X^.'li.  (Juanl  au 
siiecire  d'absorption,  il  occupe  la  même  ré^jion  et 
aU'ecte  la  même  l'orme.  Cet  exemple  de  similitude 
est  un  des  plus  caractéristiques. 

In  autre  exemple,  non  moins  curieux  par  l'espèce 
de  sjniétrie  avec  ia(|uelle  il  se  présente,  est  celui 
signalé  par  M.  11.  lîecqucrel  au  sujet  des  sels  d'ura- 
nium', (les  sels  en  elTet  ont  des  spectres  d'alisorplion 
formés  de  bandes  ou  fjronpes  de  bandes  exactement 
semblables  dans  toute  la  portion  du  spectre  quelles 
occupent,  et  semblent  former  des  harmoniques  le.s 
uni's  des  autres  ;  les  deux  dernières  bandes  d'absor- 
ption vers  le  rouge  coïncident  exactement  avec  les 
deux  premières  bandes  de  phosphorescence,  ensuite  les 
autres  bandes  de  pbospborescence  s'échelonnent  vers 
le  rouge,  toujours  dans  le  même  ordre  et  aveclamème 
forme. 

Les  sels  uvaneux  ne  sont  pas  phosphorescents,  .seuls 
les  sels  nraniques  sont  doués  de  cette  propriétés,  or, 
M.  H.  becquerel  a  également  remaniué  (|ue  :  «  les 
bandes  lïabsorpliun  des  composés  iiraneii.v  suivent 
avec  nue  régularité  remarquable  la  loi  de  répartition 
des  bandes  d'émission  par /,i/ios/y/ioresce»cc  des  compo- 
sés nraniques,  sans  cependant  avoir  les  mêmes  inten- 
sités relatives  ». 

(Inant  aux  corps  pbospiiorescents  ([ui  donnent  des 
jjortions  entières  de  spectres  continus,  sans  caraclères 
particuliers,  il  est  à  remarcpiei-  ipi'ils  n'oiil  générale- 
ment pas  de  spectres  d'absorption,  ou  cju'alors  ceux-ci 
sont  localisés  sur  les  extrémités  du  spectre,  générali>- 
nierit  vers  la  partie  la  plus  réfr.ingible,  mais  n'on'rcnt 
non  plus  aucun  caractère  spécial,  l'eut-ètre  cette 
absence  de  caractère  dans  les  deux  cas  est-elle-,  elle 
aussi,  une  indication  tendancieuse  des  similitudes  qiu' 
nous  avons  signalées  plus  haut. 

Ijuoi  ([u'il  en  soit  exactement  des  conséquences 
tbéorii|ues  pouvant  découler  de  ces  observations,  nous 
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avons  cru  devoir  signaler  Ir^  siiii;iilarilrs,  logiques 
ou  iiou,  (ju"i'lli's  iirésenlc'iil.  cl  i|ui  soni  susce|)liiilt' 
«réveiller  un  eerlain  iulérèl. 

1,0  Iml  d'iilililé  de  l'éludi'  de  la  |iliosiiIioreSfenfe 
ealliiiditiiie  doit  èlre  eerlaiiienieiil  l'analyse  speelrale, 
tant  pour  la  reilierdie  des  élénienls  (|ue  |Hiiir  laiia- 
Ivse  el  l'idenlificalion  de  ceux-ci.  Bien  i|ue  nous  ne 
nous  proposions  |ias  de  présenter  en  délai!  la  spee- 
troscopie  ealliodii|ue.  nous  eilerons  un  Iravail  de  ce 
senre  exéeulé  jiar  M.  Trliain  '"  sur  des  fluorines,  el 
iiiii  lui  a  permis  de  reconnaîiro  la  pri'senee  de  certains 
élénienls.  (juiei'rlainenieni  n'auraient  présenté  aucune 
réaclioii  au  spectre  d'élincelle. 

1, 'intérêt  de  ce  travail  réside  en  ce  que  l'anlem-  a 
eniplové.  entre  autres  minéraux,  un  éclianliUon  de 
cldoropliane  provenant  du  lalwraloire  de  minéralogie 
d\i  Muséum.  Or.  il  va  quelques  années, M.  II.  lîecipie- 
tA  "  a  étudié  l'émission  de  pliospliorescence,  jiar  la 
chaleur  et  par  la  lumière,  d'un  autre  échantillon  de 
cldoropliane  ayant  probahlemeiil  la  même  origine. 
(;i'lte  coïncidence  nous  permettra  de  faire  un  ra]ipro- 
cheraent  entre  les  particularités  des  spectres  observés 
par  ces  deux  auteurs,  au  moven  de  pro{-édés  d'exri- 
talion  dillérenls  : 


minées,  et  se  propose  de  poursuivre  ces  travaux  par 
une  délermination  ;;énérale  des  éléments  (|ui  doimeiil 
la  pliospliorescence  dans  les  minéraux. 

i>a  |)lupart  des  cristaux  phos|)horeseenls  ipii  jm'- 
senlenl.  sons  l'exeilalion  jiar  la  hniiière.  des  jihéno- 
mèiies  d'émission  de  lumière  polarisée  dans  certaines 
orieiilalions.  présentent  des  |)liénonu''nes  analogues 
sous  l'excitation  catIiodi(|ue'-.  Les  solutions  liipiides 
de  terres  rares  peuvent  pn'senter.  sous  l'influence  de 
l'étincelle  clectriipie  éclatant  à  leur  surface,  des  phé- 
nomènes de  lluorescence  donnant  des  spectres  seni- 
Idaliles  à  ceux  dhlemis  dans  les  mêmes  cor])s  à  l'étal 
de  dilution,  et  soumis  aux  ravoiis  calliodiipics;  ce 
jdiénoniène,  découverl  par  .\(.  Lecoq  «le  lioisiiamlran, 
est  a|ipidé  par  ci'  savant  :  spectre  d'i'jincelle  de  ren- 
versement '-'. 

l.i's  gaz  scmlilenl  «pii'lquelois  sensibles  .à  rinflueni'e 
«les  rayons  cathodiques;  c'est  grâce  à  celte  propriété 
<|ue  M.  P.  Villard  a  pu  réaliser  ses  spiendid«>s  expé- 
riences dans  lesquelles  on  voit,  grâce  à  la  luminosité 
jaune  d'or  de  l'oxygène,  des  faisceaux  calhodiques 
réaliser  toutes  les  trajectoires  possihles  dans  l'espace. 
sous  l'induence  de  toutes  les  comliinaisons  possibles 
de  ciiamps  magnétiipies. 
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Les  coineidences  que  l'on  remarque  entre   la  phi-  I. es  rayons  calhinliquesel  les  kanalslrahien  senihlent 

part  des  points  des  spectres  relevés  par  les  trois  mé-      jusi|u'à   préseni,   avec  les  rayons  du    radium",   être 


tliodes  mollirent  bien  ([iie  ces  spectres,  malgré 
quelques  légères  dillérences  de  détail  qui  |irovienn«'nt 
peut-être  des  erreurs  possibles  d'ob.servalinu  diiis  à 
leur  faiblesse  d'émission,  sont  bien  des  maniléstalions 
d'ordre  atomique.  M.  l'rbain  a  ««uilrôlé  ces  résultats 
jiar  des  synthèses  approximalives  des  lliimines  ex.i- 


les  seules  espèces  de    ratliatimis    «apables    d'exeiler 
la  luniineseence  «les  gaz. 

Quant  ;i  la  ]iersislance  de  la  jibosphorescence 
evcit«'e  jiar  les  l'avons  ealliodiques,  elle  est  variable  el 
semble  plutôt  «lé|iendi'e  des  |iropriélés  individuelles 
lies  substances  que  du   mode  d'excitation,  car  en  gi''- 


«t^s.  Quelques  propriétés  de  l'actinium.  -s^*» 
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iu'imI  l'ili'  [paniil  (lu  iiit''iiit'  onlri'  i|iii'  celle  |il'ipveii;illl 
(le  l'e\(il:Uiiiil  liltiiitieuse  sur  les  iiièllles  siil)>l:iliees. 
l'a  rerhiin  iioml)riMl(>  iiiiiiéiMiix,  tels  (|uoles  lliuiriues. 
sciulileni  pDiirtniU  l'aire  exeeptioii  l'i  celle  ;.'cilér:ililé, 
s.itis  (loiile  à  iMUse  des  cliailfjemenls  c|iie  cerliiiiies 
r.iilialioiis  |):iraisscnl  a|i|i(irler  dans  leur  élat  nii>li'(ii- 
lairc.  Mais,  au  ]piiinl  clo  vue  de  l'excilalidu  callindiiiiie 
ern|ilii\ée  coMune  aiicul  d'analyse  speclrale,  la  c|nesliiin 
de  [lersislarice  ne  |in''seule  (|u'nu  iulérèl  secondaire, 
élanl  dduni'  ipie  celle  e\cilali(in  |ienl  èlre  conliune, 
sans  riM|uer  d'amener  dans  la  conslilnlinn  des  spectres 
nliservés  les  perlnrlialiniis  ipi'nue  excilaliim  inrninense, 
également   couliinn',  risquerail  d'y  inlnidnire.  Senle. 

la  fluorescence  du  verre  des  récipienis  pinl   1 pii- 

ipier  les  spectres,  mais  celle  fluorescence  est  Idnjnnrs 
identiipie,  et  peut  être  l'epérée  uni'  lois  |K)ur  lonli's  el 
éliminée  des  olisi'r\  allons. 

En  ré:<in)ié,  nous  pouvons  conclure  ipie.  si  nous  ne 
connaissons  pas  certaines  des  luis  inlinn's  des  pliéno- 
mènes  de  phosphorescence  en  général,  et  de  la  phos- 
phorescence cathodique  en  particulier,  la  cause  sendile 
en  être  due  surtout  aux  eoniplicalious  en  apparence 
inextricahles  <[nc  les  ohservatenrs  renciuitrenl  .'1  limt 
propos. 

Deux  lois  semblent  pourtant  hien  déleruiinées, 
irlle  de  la  nécessité  de  la  dilution,  et  celle  de  l'opli- 
nnini.  Ces  deux  lois  paraissent  devoir  servir  de  hase 
à  une  élude  rationnelle  delà  speelrosco|)ie  cathndiipie, 
en  même  temjis  qu'à  la  recherche  des  causes  intimes 
de  la  sensibilité  phosphoroj;ène.  l.a  principale  utilité 
de  la  connaissance  de  la  loi  d'optimum  est  surtout  de 
faciliter  i'c'lnde  speclroscopiiiue  en  [lerinellant  d'éta- 
blir les  meilleurs  rendements  lumineux. 


Uuanl  à  la  loi  de  la  nécessité  de  la  dilution 
I  puisque  jusqu'à  présent  il  i-sl  admis  i|ue  les  corjis 
|iurs  ne  sont  pas  ou  sont  très  peu  phosphorescenls). 
l'aperçu  (pie  nous  en  avons  donné  montre  (|ue  le 
nombre  inliui  de  combinaisons  (|u'elle  permet  de  r('-ali- 
ser  réserve  rerlainement  aux  observateurs  (piel(|ues 
surprises  nouvelles.  Kspérons  que  le  résultat  de  ces 
sur[)rises  à  venir  sera  de  jeter  un  jour  définitil' 
sur  celle  (pieslion  de  la  phosphorescence,  (pii,  malgré 
les  pi(igr(''s  (•onsid('raljles  ré.dises  depuis  une  époque 
assez  rapprochée,  contient  encore  bien  des  obscurili'"S. 

1.  {niliilrt  tir  f'.hinlir  l't  tir  l'illjniquc^  Tt*  sério.  I.  I,V.  — 
Comi>les  retitlux,  Iti  iiuvedilicc  18."»7  el  2t  nwi  IX5S. 

•1.  Jnuninl  tir  l'Iii/siijiir,  \"  série,  I.  Vil,  p.  tiô.  cl  I.  X. 
|>.    5ril. 

7).  Aimtilrx  dr   Uiirnir  et   tir   l'hifsitfur.  .V  S('Tie.    l.  X\I. 

|).  tw. 

'f.  Kilmond  IlecoORREL.  Complet  rendus,  (.  CI.  p.  2(Kt. 

'>.  E.  I!kc(iifri;(.  pn'codiic  I  emploi  (1((  phofphncnscopc  l>our 
les  ('spiTli!-is  ili'  ili.'Kiiaiils  cl  de  piorccs  p(éiieuE(^s. 

(1.  K.  litcyc(;Ki;i.  l.a  Iddiieiv.  ses  causer,  ses  (jlfcls.  I.exakd 
l'I    l\(,.iTT.  Aniitilrii  tirr  l'hi/si/;,  1004,  n""  t'2,  13,  14. 

7.  (i.  l'nD\(\.  Jottnitil  tir  CJtimir  Physititif,  l.  IV,  n"*  5  el  G. 
i((illit  l'.IOCi.  —  liiii\(N  el  ltiaaixc((Ais.  Sofiélé  fraii<:nisr  dr 
l'hi/^ifjifr,  ni;ii-s  lOiMi. 

S.   (;.  I'kdjon'.  Socii'lé  fniiiçaisr  de  l'hi/xiqiir,  0  juillcl  190fi. 

'.1.  11.  iiKi:«tEiiE(..  c.  /!.,  I.  Cil,  p.  mk. 

III.  i;    IUbain.  C.  /(.,  l.  CXMI,  p.  I.VIX. 

II.  II.  l!t;cii(;EiiK[..  Jtnirnal  tle  l'hyxiiiiir.  t.  l,\Vlll.|i.  454, 
(I   I.XIX.  p.   lt)9. 

\'l.  (^iK(Pi>(iN.  Jtmnitil  dr  l'hysi'/ue,  série  I,  t.  II,  p.  499  et 
siiiv.  —  .\.  l'ocHETTi.vii.  lire,  drilti  H.  Accad.  dei  Liiirri.  vnl.  14. 
fasc.  '4,   1900.  ytitirtj  t'.imenln,  décembi-e  190-4. 

15.  Les  liavadx  t\o  M.  I.ccoq  de  liiiisbaudcan.  relalifs  aux 
terres  cares  et  à  la  phosplniresceiieo,  comprennent  5(3  Notes  pu- 
l)li('>('s  aux  Coinpli's  Rendus  à  partie  du  tome  C.  Ces  Notes  rc- 
piéscntcnl  une  œuvre  très  lioniogènc  et  puissamment  doiu- 
mentce  de  faits  et  d'observations. 

14.  J.  Stark.  Jtihrb.  der  Uadiniikl.  iiml  Elel.frniilk. 
juillet    1905. 
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Quelques  propriétés  de  l'actinium 


Par   M.    LEVIN 

[l.ahoi-aloiiv  do  pliysicpie  de  Me.  Gill  l'niversity.  Montréal.] 


r  présent  travail  conlieni  (piehpies   recherches      encore  fait  de détenninalion  de  ce  genre.  Godiewski' a 
sur  les  propriétés  physi(pies  de  l'nclinium  et      indi(|ué  que  la  radioactivité  induite  de  ractinium  se 

de  ses  jirodnils  de  décomposition. 


■Volatilisation  de   lactivité   induite.  —  l.a 

température  de  volatilisation  du  dépôt  radioaclil' dn 
thorium  a  été  déterminée  par  v.  Lercli  '  et  plus  préci- 
sément par  Miss  Slater-,  Pour  l'actininni  on  n'a  pas 

\.  Ami.d.  ;'/i.v.«..12,  74.V711I1.  1905. 
->.  l'hll.  .)%.."  mai  1905. 


volatiliseavee  une  extrême  facilité,  Meyeret  Schweidlcr- 
disenl  (pie  l'.Vc  \  est  vidatil  au  rou^e  sombre,  ]'\c  F! 
au  rouge  vit. 

l'onr  déterminer  ces  tenqx'ratures  l'auteur  a  l'ait 
les  expériences  suivantes  :  In  Ml  de  platine  a  été  activé 
par  une  exposition  de  pinsieurs  heures  à  l'émanation, 

1.  Ptiil.  }tiig..  niai  1905. 
•i.    Wieii.  lier..   1901. 
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de  sorte  que  les  iiroduils  déposés  sur  le  til  oui  alleinl 
l'équilibre  radioaelif.  On  mesure  l'aclivilé  du  fd  el  on 
mariiue  (luelques  points  de  sa  eourlie  de  décroissance, 
puis  on  le  perle  dans  un  tour  éleetri(ine  niainlenu 
depuis  quelque  temps  à  température  eonstaute.  Après 
un  chaulîai.'e  d'une  certaine  durée,  on  construisait 
immédiateuienl  la  suite  de  la  eouri)c  de  décroissance. 

La  température  se  mesurait  au  moyen  du  jintci- 
mèlre  liâmes  à  fil  de  platine.  I^.onmie  les  dimensions  du 
p\rouiètre  élaicn!  relativement  grandes  par  rapport  à 
celles  du  four  et  que  celui-ci  n'était  pas  cliaull'é  d'une 
manière  absolument  unilorme,  il  peut  subsister  une 
dill'érence  de  quelques  dej^rés  entre  l'indication  du  p\- 
romètre  et  la  température  du  fil. 

Les  résultats  sont  re]iroduits  dans  le  tableau  1.  où 
T  désigne  la  température  centij;i'ade,  /  laclivité  du  lil 
immédiatement  après  le  chautîage,  exprimée  en  pour 
cent  de  l'aclivilé  qu'aurait  eue  le  fil  s'il  s'était  désactivé 
pendant  le  cbaullage  avec  la  période  de  5t)  minutes. 
Z  est  le  temps  pendant  lequel  on  a  chaulTé  le  fil.  La 
dernière  colonne  contient  des  remarques  qui  permet- 
tent de  voir  si,  après  le  cbaufTage,  l'activité  du  fil  a 
décru  avec  la  période  de  l'.Vc  A  (ôC  min.),  ou  de  l'Ac 
B  (environ '2  min.  I. 

Tableau  I. 


T 

i 

/. 

lîEM  VRQUES 

140» 

08. 7 

W 

Cliulc  Iciilc. 

58fi" 

08,5 

10' 

1) 

590» 

09,6 

10' 

1> 

404» 

100,5 

Ki- 

412» 

95.7 

lo- 

445» 

81,8 

10- 

> 

455» 

n 

10- 

0 

468» 

76 

111- 

D 

484» 

81,5 

10- 

» 

.508» 

67,7 

10- 

11 

51-2« 

68.7 

10' 

1) 

550» 

24.1 

10' 

» 

555» 

56,5 

15- 

•ù 

(iSO» 

58 

15' 

0 

660» 

50,6 

15' 

ï> 

750» 

4,' 

10' 

D 

800» 

•25,6  (59; 

2' 

Chute  rapide. 

'         885» 

12,75(40) 

2' 

s 

KIl.V 

5,2(9) 

2' 

» 

Les  nombres  l'ont  voir  que  l'Ac  A  n'est  pas  volatil 
au-dessous  de  400".  Au  delà  de  iOO"  il  se  produit  une 
volatilisation  de  l'Ac  A,  qui  augmente  avec  la  tempéra- 
ture, mais  non  d'une  manière  linéaire.  Ile  phénomène 
n'a  rien  de  surprenant  si  l'on  songe  à  la  laible  quan- 
tité de  matière  mise  enjeu.  L'activité  induite  du  ibo- 
rium  donne  lieu  à  des  parlii-ularilés  seniblables.  .\ 
7ôO"  tout  l'AeA  est  pratiquement  cbasséen  10  minutes. 

La  température  de  volatilisation  de  l'Ac  B  est  voi- 
sine de  700».  La  destruction  rapide  de  l'Ac  B  empêche 
de  mesurer  cette  lenqiéralure  avec  la  même  précision 


que  pour  l'Ac  A.  Un  voit  ipie  la  volatilisation  de  r.\c  B 
a  dû  commencer  à  une  température  où,  à  cause  de  la 
faillie  durée  du  ehauHage,  l'Ac  .V  ne  se  volatilisait  pas 
conqilèlemeiil.  Pour  évaluer  avec  plus  de  [U'écision  la 
volatilité  de  l'Ac  B,  on  a  admis  que  tout  l'Ac  A  était 
chassé  par  un  chaull'age  d'une  minute  à  750"  et  qu'a- 
près ce  lenqis  l'activité  du  fil  décroît  avec  la  |iériode 
de  l'Ac  B.  On  calcule  alors  l'activité  qu'aurait  eue  le 
lil  aussitôt  après  la  fin  du  cbaufTage.  Les  valeurs 
observées  sont  mises,  entre  parenthèses,  en  |>our  cent 
de  ces  valeurs  calculées.  La  courbe  montrant  qu'il 
reste  un  peu  d'Ac  A  non  volatilisé,  même  aux  tenqjéra- 
lures  élevées  des  dernières  expériences,  il  s'ensuit 
(|ue  ces  valeurs  entre  parenthèses  sont  un  peu  trop 
fortes. 

ll'après  les  mesures  de  Miss  Slater.  le  Th  A  el  le  fli 
B  se  volatilisent  respectivement  au  voisinage  de  l)ô(l"et 
750».  Dans  le  cas  du  thorium  comme  dans  celui  de 
l'actinium,  c'est  donc  le  produit  à  transformation  plus 
lente  ipii  est  le  plus  aisément  volatil.  Bans  le  cas  du 
radium  l'ordre  de  volatilité  décroissante  est  celui-ci  : 
Ba  B,  Ba  A,  Ba  C,le  Ra  A  possédant  la  période  la  plus 
courte,  le  lia  B  la  jiériode  la  plus  longue. 

Électrolyse  des  produits  de  lactinium.  — 
Miss  lirooks  '  a  trouvé  que  si  on  électrohse  inie  solu- 
tion chlorh\dri(|ue  de  radioactivité  induite  de  l'acti- 
nium. l'Ac  B  se  dépose  à  la  cathode.  On  arépété  cette 
expérience  avec  une  solution  chlorhydrique  d'.Vc  X  et 
retrouvé  le  même  résultat -.  Pour  rechercher  si  l'Ac 
A  se  dépose  sous  des  tensions  plus  hautes,  on  a  électro- 
Ivsé  entre  électrodes  de  platine  une  solution  azotique 
d'Ac  X.  On  a  trouvé  qu'avec  une  tension  suffisante 
pour  la  décomposition  de  l'eau  il  se  dépose  à  la  cathode 
une  grande  quantité  d'Ac  .V  à  côté  d'un  excès  d'Ac  B. 

Dans  les  mêmes  conditions,  il  ne  se  dépose  que  des 
traces  d'Ac  X.  Mais  on  peut  obtenirl'Ac  X  par  électro- 
Ivse  d'une  solution  ammoniacale  avec  une  tension  infé- 
rieure à  la  tension  de  décomposition  de  l'eau.  Une 
solution  de  ce  genre  donne  à  la  cathode  l'Ac  X  avec 
un  excès  d'Ac  A  et  d'Ac  B.  Y.  Lerch"^  a  trouvé  que  le 
thoriumX,  lui  aussi, ne  se  sépare  qu'en  solution  alca- 
line. Les  propriétés  électrolyliques  des  diflérenis  pro- 
duits de  l'actinium  et  du  thorium  se  correspondent 
donc  exactement. 

V.  l.erch  a  trouvé  pour  les  |iroduits  du  iboriinii  el 
du  radium  la  règle  que  les  éléments  à  courte  période 
sont  plus  nobles  que  ceux  à  longue  période.  Celte 
règle  s'applique  aussi  à  l'actinium.  En  solulion  acide, 
l'Ac  B  ('J.!.")  uiin.i  se  dé|>ose  sous  la  tension  de  dé- 
composition de  l'acide  cidorhydrique(l,4  volt),  l'Ac  A 
(ô6  min.)    sous   celle    de    l'eau   (1,7  volt),    \'Xc  X 

1.  Phil.  M(ig.,  srpteiiibie  1901. 

2.  Le?  i'x|»''i'ioncL'S  siiiviiiUes  ont  élé  faites  avec  de  réniaiiium 
do  tiie^el  el  de  raeliniiini  de  Debienie. 

5.    H  l'en,  lier.,  février  1905. 
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(Ml.'J  joiirsi  iii' se  d(''|H)si'  pas.  Lucas'  ;i  n  rciiirinnl 
j;t''iirTalisr  la  iv^Ic  de  V.  I.crcli  en  (lisant  inic  la  cléi  0111- 
|ii)sili()ti  radioaclivi-  conduit  ;i  îles  éléincnls  de  |ilns  en 
|ilns  ndldes.  Il  l'anl  observer  i|ii(' eette  loi  iiéf;li;,'e  l'énia- 
nalimi.  (jui  est  neutre  au  imiiit  de  vue  éleclni-ihi- 
nii(|ue. 

I.a  iiériode  de  IWe  B  est  environ  (I. (MU '»  jours,  celle 
de  I  Ac  \  I(I,!J  j(un's.  (In  tire  de  là  l'acilenieiil  ipi'à 
l'état  d'é(|iiililire.  ijiiand  chacun  conlrilnie  c^alcnienl 
à  l'activili''  lolalc.  un  a  ciniron  KKKMI  aloiues  il'Ac  \ 
CM  |iri''sencc  i\f  l,'(7  alonies  d'Ac  II.  Si  lacli\il(''  |iro- 
\cnanl  des  traces  d'Ac  \  ({iii.  ((himih'  un  la  ilil,  ■-(■ 
d(''|iosenl   en    solution    aciilc    .illcii:jiail    ^culc  iiiriil     le 

1 


IIKKI' 


de  i'acti\ili-  iiroNcnant  de  l'Ac  I!,  il    ^'euMiivrail 


(in'il  se  dépose  (iSd  alonics  d'Ac  .\  pour  Hld  d  Ac  li. 
(lu  pourrait  donc  en  conclure  c|u'il  va  eu  M''rilaiilciiieiil 
elicMdlvse  de  l'Ac  X.  .Mais  une  éleetrolvse  nuunlenue 
pendant  plusieurs  jours  a  montré  que  cela  n'était  pas 
le  cas. 

La  quantité  d'Ac  \  dépo^ée  dans  celle  lonjiue  c\pé- 
ricuce  n'a  pas  au^tnenté  scirsililenient,  et  Idn  |)eut 
dire  que  le  dépôt  de  l'Ac  .\  est  dû  à  des  causes  acces- 
soires. Ivi  s(dution  alcaline  au  contraire,  inènu'  avec 
des  tensions  si  faibles  (pie  le  dépôt  ohlenii  en  ipiehpies 
heures  était  à  peine  niesurahle,  on  observait  de  jour 
en  jour  un  accroissement  conliiiu  d'activilé. 

Une  solution  lortenient  azoti((ue  d'actininm  se  com- 
porte au  [loint  de  vue  électroljtique  exacleineni 
conune  une  solution  acide  d'Ac  .\.  Selon  la  tension, 
on  sépare  l'Ac  B  ou  un  mélange  d'.\c  A  et  d'Ac  B.  Kn 
solution  t'aiblement  acide,  on  remarque  un  Iroidde  au 
voisinaiie  de  la  calliode,  puis  il  apparaît  sur  la  catiiode 
un  dépôt  jaunâtre  et  celle-ci  devient  vite  l'ortement 
active.  Cette  activité  vient  du  radioacliniuui,  puisipie 
l'Ac  .\  ne  se  d(ipose  pas  dans  ces  conditions,  ("est  ce 
qui  ressort  aussi  de  l'accroissement  d'activité  avec  le 
tcnqis.  On  n'a  pu  établir  encore  combien  il  se  ih'pose 
d'actininm  avec  le  radioacliniuni,  car  ces  evpi'rieiices 
demandent  beaucoup  de  li  inps  à  cause  de  la  lenle 
transformation  du  radioacliniuni.  l'om-  le  même  inotil' 
on  ne  peu!  rien  dire  encore  de  la  précipilalion  de 
ractiniuui  l't  du  radinaclliiiuiu  sur  des  lames  mé- 
tal! i(|ues. 

Le  poids  atomiipu'  de  l'acliniuMi  n'est  pas  encore 
connu;  et  la  concentration  des  préparations  d'actinium 
est  dil'licile  à  évaluer.  Les  ex]iériences  d'électrolyse 
cpii  ))r('(èdent  ne  permettent  doue  pas  encore  de 
classer  les  produits  de  l'actinium  dans  la  série  électro- 
chimique  des  éléments.  On  ne  peut  donc  étendre  au 
cas  de  l'actinium  les  calculs  suivants,  laits  pour  obte- 
nir un  classement  électro-cliimi([ue  des  composés  du 
thorium  et  du  radium. 

V.  Lerch  a  lait   une  étude  électroljliiine  du  Th  .\ 

1.  l'Injx.  Zrils,l,..l.yiO,VMii. 


avec  uni'  prép.iralion  iviraile  de  Ktd  ;:r.imnies  de 
nitrate  de  Iborimn  el  cdiitenanl  environ  d.'J  atomes- 
grammes  de  thorium.  (Juand  le  thorium  est  en  équi- 
libre avec  le  Iborium  \,  le  même  nombre  d'atomes 
des  deux  corps  se  translorme  par  si'conde.  La  con- 
viante de  temps),  doniK!  le  pourcentage  des  atomes  qui 
ve  Iraiislornienl.  Dans  le  cas  de  l'équilibre  on  a  donc  : 


A,  n 


1  "1  - 


:/„», 


"1 
OU  .j.: 


.,     'IV 

II,  (li'si-naril  le  rKJiiilire  des  atomes  de  Iborimn  pn'- 
senls,  '/.,  la  conslanle  de  temps  et  T,  la  |iério(le  de 
Iransiormation  du  thorium,  Hj,  À.,  Tj  les  grandeurs 
correspondantes  pour  le  Th  \.  Kn  posant  T,  =  10'  ans, 
T,=:|()  •  ans,  «,  -'.'.  10',  on  obtient  n,=1>.{0'- 
atomes-grammesde  Th  X,  en  é(|uilibreavcc  100  gram- 
mes de  nitrate  de  Iborium'.  Kn  dissolvant  cette  i|uan- 
lilé  dans  'J(l  centimètres  cubes  d'eau,  on  obtient  une 
s(dution  10   '"  fois  normale  de  Th  X. 

Les  (juautités  de  Th  .V  et  de  Th  li  qui  sont  en  équi- 
libre avec  une  semblable  solution  sont  d'un  ordre  de 
grandeur  de  10   "  et  10""  normales. 

D'après  la  |ilace  qu'on  devrait  donner  au  Th  X  dans 
le  svsième  périodique  entre  le  radiolliorium  et  l'éma- 
nation, on  peut  concbire  ipi'il  est  monovalent.  La  lor- 
mule  de  NVrnsI  apiiren<l  alors  que  le  Th  X  se  dépose- 
rait en  solnlidu  normale  sous  une  tension  iidérieure 
de  (l..")S  volt  ,à  celle  ipii  a  ('li'  euqiloyc'c  ci-ile>sus.  Kn 
solution  très  étendue,  le  Th  A  et  le  Th  li  sont,  [iréci- 
pités  par  le  cuivre.  Le  Tli.\  est  électro-clumii(ucmcnt 
moins  noble  et  présent  en  plus  grande  quantité  que 
le  Th  li.  Kn  admettant  la  tétravalence,  suggérée  jiar 
la  classilication  périodicpie,  le  Th  A  devrait  venir 
se  placer  entre  l'antimoine  et  le  mercure,  tandis  ipie 
le  Th  li  serait  aussi  noble  (|ue  le  mercure  ou  l'argent, 
de  sorte  (pi'ils  seraient  tous  deux  notablement  plus 
nobles  iju'on  ne  l'a  admis  jusqu'ici.  Le  Th  X  ne  se 
dépose  qu'en  solution  alcaline,  et  comme  la  concen- 
tralion  des  ions  métalliques  eu  solution  ammoniacale 
n'est  pas  suflisanmieul  comitie,  il  n'est  pas  possible 
de  faire  poiu'  le  Th  \  un  calcul  analogue.  I'olu-  per- 
nu^ttreun  coup  d'ceil  irerisemlile.  on  a  reproduit  dans  le 
tableau  suivant  ipielqiies  tensions  de  décom|iosilion  en 
sidution  normali',  rapiiorlécs  à  l'indrosène. 


v,.lt 

voll 

/.Il      0,77 

lii  <  — O..ÏOI 

le      0,."i 

Sb<— 0,4f>6 

l'h      0.148 

Ujj    —  o.7r.o 

Il    =0 

.\g      —0.771 

lai— o.nw 

l'i  <— o,S(;.-, 

Au<—  1.070 

Pour     l'étude     du     dépôt    radioactif    du    radium, 
V.  Lerch  a  employé  0,1  gramme  de  brotnure  de  ra- 

1.  On  nojîligc  ici  la  pclile  ililTorciice  du  pouls  ;ilonii(iuc  entra 
le  Ihoi'ium  et  le  llmriiim  X. 
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dium  d  acli\ilé  40  000,  ce  qui  correspond:"!  I  milli- 
gramme environ  de  bromure  de  radium  |iur.  La 
ciuanlité  niaximmn  de  radium  C,  ([u'on  pcul  eu  tirer 
se  calcule  connue  on  l'a  lait  |diis  liant  |iiiur  le  Th  X. 
1  niilligraïunie  de  briimiire  de  radium  ciinlient  envi- 
ron 'J,,").  Kl  '■  alonies-granunes  de  radium.  La  |iériode 
de  radiiuu  (!  est  d'environ  tiO  minutes.  Si  l'on  admet 
(|ue  eelli'  du  radium  soit  "^MW  aiis  en\ir:in'.  on 
trouve  i|n'nn  millii:raimne  de  bromure  de  radium  à 
l'élal  d'é>(nilibre  contient  Tt.'l.  10  "  atomes-grammes 
de  radium  (',.  D'après  la  l'ormule  de  Nernsl,  la  force 
éleelromotrice  nécessaire  pum'  séparer  le  radium  C  en 
solution  normale  devrait  être  al<irs  inférieure  de 
0,8  volt  environ  à  celle  (jui  a  été  employée  jiar 
V.  Lercli,  étant  admis  ipie  le  radium  C  est  monova- 
lent. Les  valeurs  pour  le  radium  A  el  le  radium  I! 
sont  du  même  ordre  de  grandeur.  D'après  les  expé- 
riences lie  V.  Lercli,  le  radium  C  est  le  ]dus  noble  des 
trois  constituants  du  dépôt  radioactif  du  radium. 
Comme  le  radium  C  est  en  solution  étendue  précijiité 
par  le  cuivre,  on  voit  d'après  le  tableau  précédent  que, 
selon  sa  valence,  il  doit  se  placer  dans  la  série  élec- 
tro-cliimiqne  près  de  l'antimoine  on  près  de  l'or. 


^larekwald  a  extrait .")  milligranmies  depolonium  de 
I.')  tonnes  de  pecliblende.  D'après  des  calculs  de  Ru- 
llierford.  cetle  préparation  |)ouvait  conleiiir  'J  milli- 
grammes de  poioriiurn  pur.  Si  l'on  admet  pour  le  poids 
atomique  du  poloninni  le  nmnlire  '210,  cette  quantité 
corres|)ondrail  à  1(1  '  atomes-grammes  de  poloniuni. 
Dissous  dans  100  cenlimèlres  cubes  d'eau,  cela  fait 
une  solnlion  10  'normale.  En  solution  normale,  la 
décomposition  serait  inférieure  de  O.'i."  volt  à  ce 
qu'elle  est  en  solution  10  '  normale.  Si  l'on  tient 
eonqile  dn  fait  (jue  le  pidoniuin  est  di-plaeé  qnanlila- 
vemenl  par  le  bismuth,  on  reconnaît  rju'il  doit  y  avoir 
nue  forte  dill'érencc  entre  les  tensions  de  dissolution 
du  poloniuni  et  dn  bi>mulb.  cl  le  tableau  précédent 
nous  apprend  que  le  poloniuni  doit  venir  dans  la  série 
des  tensions  dans  le  voisinage  du  mercure. 

Dans  les  considérations  |irécédentes,  on  a  négligé  la 
nature  des  surfaces  et  la  surtension.  Une  connaissance 
plus  exacte  de  ces  iniluences  et  des  |)ropriétés  chi- 
miques des  éléments  radioactifs  pourra  permettre  de 
les  situer  avec  plus  de  précision  dans  la  série  électro- 
chimique  el  de  les  ordonner  de  la  sorte  dans  la  classi- 
lication  périodique'. 
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Sur  le  radioactinium 

Par   OTTO    HAHN 

Exlruils  (In  iiiùiiioirf  île  I  nulciir  )iai-  M.  !..  lilmli^  . 


Mllvin  a  déjà  indiqué  précédennnent  l'exis- 
tence d'un  corps  radioactif  nouveau,  le 
radioactinium,  qui  vient  se  placer  entre 
le  thorium  et  l'actinium  \,  complétant  ainsi  l'analo- 
gie très  grande  qui  existe  entre  la  série  des  produits 
de  décomposition  du  thorium  et  celle  de  l'actinium. 
Le  présent  mémoire  a  pour  objet  de  faire  connaître 
les  courbes  expérimentales  et  théoriques  qui  ont  ])er- 
mis  de  déterminer  avec  exactitude  la  place  du  corps 
radioaclil'  nouveau. 

1.  Préparation  du  radioactinium.  —  Tous  les 
elTcis  ipii  >:nivenl  oui  élé  observés  aussi  bien  sur  l'ac- 
liniuni  de  Debierne  que  sur  l'émanium  de  Giesel, 
démonli'anl  ainsi  une  lois  de  plus  l'identité  de  ces 
deux  produits. 

Si  l'on  cbercbe  à  (li>Miudre  l'adinium,  sons  lornie 
de  poudre  calcinée,  daiu  l'acide   chlorhydricine.  on 

•1.  RiTriKRFoRD.  Pltil.  Mag.,  oclobic  1901). 
2.  Phyxili.  Zeilscli,  15  novembre  1906. 


constate  qu'en  général  la  diss(dnli(in  n'esl  jias  com- 
plèle.  La  liqueur  liltrée,  étudiée  à  l'électroscope, 
donne  une  courbe  d'aclivilé  croissante  assez  loui;- 
lenqis.  Celte  courbe  n'est  j.as  très  régulière,  mais 
elle  est  toute  dillérenle  de  celle  qu'on  aurait  s'il 
s'agissait  seulemeni  d'une  formation  progressive 
d'AcX  et  de  ses  produits.  D'autre  part,  la  partie  non 
dissoute,  au  lieu  de  diminuer  d'activité,  reslail  un 
certain  temps  constanle  et  parfois  même  son  activité 
croissait.  Ce  résultai  élait  tout  à  fait  surprenant, 
puisque  l'aeliiili'  de  la  liipunr  lillrée  croissait  en 
même  temps. 

Celte  expérience  fut  répétée  avec  de  nombreuses 
variantes,  et  l'on  linil  par  se  |iersnader  que  la  partie 
insoluble  dans  l'acide  (  blorhydriipie  conlenail  un 
corps  radioaclil'  nouveau.  Si  ce  cor|is  se  trouvait 
mélangé  d'un  ^rand  excès  d'AcX,  l'activité  restait 
d'abord    sensiblement    conslanle,    puis    Unissait  par 

I.  Mèiuuii'e  Irailuit  île  rallciiiaii.l  |iar  M.  !..  tjloeii. 
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(liiniiiiiLT  avec  la  piTioile  faracl('Tisti(|iio  di'  'JO  jours. 
Kti  ralisencT  d'AcX,  l'arlivik'  allait  «l'ahord  en  cniis- 
saiil,  passait  par  un  inaxiiniiiii  au  IiimiI  de  --') 
si'inaiiu's,  puis  dôcroissail  ('■jrali'iiuMit  suivant  la 
périiidc  de 'Jtt  jours.  Le  produit  nouveau,  caraetérisé 
par  cette  eonslante  de  len)ps,  a  ni  u  le  iroiu  de  radio- 
aelitiiuiii.  et  on  est  arrivé  par  i.i  vuilr  à  le  préparer 
à  peu  prèsexempt  d'aeliniunn'l  il  Ar  \.  I  lu'  première 
niélhodo  consiste  à  faire  des  précipiliilinns  l'raetionnées 
par  l'aunnoniaipie,  de  l;u;ori  à  séparer  l'AeX  de  1  ae- 
tiniuni  (jui  se  précipite.  I,e  dernier  préeipilé  e^l  dis- 
sous dans  l'acide  cldorliydriipie  el  Irailé  pai-  \u,v 
j^oulle  d'inposuUile  de  soude.  Il  se  l'ornie  un  préei- 
pilé de  sdul're  (pii  entraine  le  radiuaeliniinn.  I  ne 
autre  métlioJe  a  déjà  été  employée  ]iar  l'aulenr  '  el 
eousisli'  à  préi'ipiler  incouiplèteiueiil  l'aetiniMUi  ;ni 
nioven  de  l'iMumoniaipie.  Après  plusieurs  opéralions. 
l'actiniuui  el  l'Ae  \  resteni  en  Miiiilion.  le  pré<i|)ilé 
contient  le  radioacliiiiuui.  (.es  deux  uiélliodes  réus- 
sissent fiénéralenuMil  tori  liien:  parfois  on  a  des  échecs 
fortuits. 

ll'après  les  indiealious  de  l.eviii -,  il  semble  aussi 
possible  de  séparer  partiellement  le  radioactinium  par 
électroljse. 

II.  Propriétés  radioactives  du  radioacti- 
nium. 

a.  ynliifc  ilu  raijoitnvmenl. 

Le  radioactinium  n'émet  que  des  rayons  a.  On  peut 
olileiiirdes  déi^Jls  très  minces  de  radioactinium,  |ier- 
niellaut  de  niesiu'er  le  parcours  dans  l'air  des  rayons  :x 
de  ce  produit.  ()n  trouve  en  employant  la  méthode  de 
llratti.' un  nombre  voisin  de  i. 8  centimètres.  Le  radio- 
actinium fraîchement  préparé  ne  présente  ipie  des 
(races  de  rayonnement  |3,  altribuables  à  l'aciiuium  lî. 
il  donne  aussi  très  peu  d'énuinatiou.  Avec  le  temps, 
le  radioactinium  produit  l'Ac.X,  l'émanation  et  les  Ac 
A  et  li.  Il  s'ensuit  que  les  courbes  des  activités  i.  e( 
fi  vont  d'abord  en  au|>mentant.  alteinueut  un  maximum 
(l'activité  -j.  est  maximum  un  [leu  avant  l'activité  p), 
puis  décroissent  toutes  deux  suivant  une  loi  exponen- 
tielle. 

b    iMiisIdiiU'  ilr  Ifiiijis. 

L'activité  du  radioactinium  décroît  assez  lenlemeni, 
nuiis  au  bout  de  plusieurs  mois  on  constate  une 
activité  résiduelle.  Celle  aclivilé  provient  d'une  faible 
ipianlilé  d'aclinium  non  sép;iré.  Klle  n'esl  jias  due  '.i 
des  (races  de  radium.  Si  l'ondéiluil  l'aclivilé  résidui'lle"' 
on  trouve  que  la  chule  d'aclivitése  failsui\au(  une  loi 
exponentielle  sinqile.  avec  la  valeur  10  jours,  "i  de  la 
conslaii(e  di' temps.  Kn  eni|ilovant  ce  nombre  on  trouve 
un  accord  parlait  entre  les  valeurs  observées  el  cal- 
cidécs  pour  une  période  de  i  mois. 

I    Voir  Le  Huiliuni,  iiovemine  l'.iU(>.  )>.  jli. 
'i.  Voii-  l.e  Ilailhim,  uclolnc  tOOli,  p.  JO'J. 
.j.  i.'ctuite  de  celte  aciivili-  ni'  pemiel  |i:is  île  siiinioseï-   ijii'il 
existe  un  .\c  C  ou  f. 


c.  l'IaiT  ilii  railiourliit'uim  ilnns  lu  série  des  pro- 
iliiils  lie  iiicliuiiim. 

V.n  parlant  d'une  préparaliim  de  radioactinium  pur 
il  111  1.1  dissolvant  dans  l'.icide  a/olique,  M.  Ilalin  a 
oblemi  des  liipieuis  liltrées  dont  l'aclivilé  tombait  de 
moitié  eu  I  I  jniiis,  c'esl-àdire  avec  la  conslanle 
carae(éris(iipie  de  lAc  \  (  Kl  jours,  2  d'après  (iod- 
levvski).  \  (i(re  de  comparaison  on  a  préparé  de 
lAc  \  suivant  le  procède  de  Codlewski-Giesel,  et  ou 
;i  Uiiuvé  la  constante  (le  temps  I  I  jours.  Si  ou  laisse 
vieillir  le  radioactinium,  et  si  on  eu  extrait  l'.W'.V 
loriiié,  on  conslate  ipril  s'en  reforme  à  nouveau.  (In 
peut  donc  dire  que  l'Ae  .\  es(  un  produi(  du  radioac- 
tinium, e(  cet(e  conclusion  est  conlirmée  par  l'élude 
du  parcours  des  ravons  i  de  ce  dernier.  Sur  une  pré- 
paraliou  fraîche,  on  trouve  un  parcours  de  4,8  cen- 
limè(res  correspondant  à  un  rayonnement  a  horao- 
j;ène.  Avec  le  temps  il  ap|iaraîl  des  rayons  plus  péné- 
trants, (lu'on  a  démeiilré  a[)|iarteuir  à  l'AcX  : 

d.  CoiiiiKiidisDii  (les  coiirhes  e.rperimenlales  el 
lliénrifjiies. 

Dans  la  théorie  de  la  désintéi;ration,  en  adiueltanl 
que  le  radioactinium  (coiis(an(e  de  temps /.,)en;.'endre 
l'Ac.X  (constante  de  temps  X,),  on  peut  exprimer  l'ac- 
livité  au  temps  t  ])ar  la  formule 

["  =  e  >-i '-H  r-i^  (e->-.'  — e- "'-.'J 

1  'M  ''2 

oii  Ix  est  un  coellicient  destiné  à  rentrer  faire  l'aclivilé  a 
de  l'éinanation  el  de  l'Ae  1!  dans  celle  de  l'Ae  \  (  ce!  arli- 
lice  est  légitime  vu  la  faible  durée  de  vie  de  ces  deux 
produits  comparés  à  l'AcX).  En  tenant  compte  de  la 
dillérence  des  parcours  des  ravons  -/  de  l'AcX,  de 
l'émanation  et  de  l'Acli.  on  a  été  amené  à  poser 
K=ô,72.  Dans  ces  conditions  les  courbes  théoriques 
]irésenleiit  un  accord  excellent  avec  les  courbes  expé- 
rimeniales,  et  il  en  esl  de  même  des  courbes  de 
décroissance  de  l'aclivilé  '5,  due  à  l'.Vcli. 

On  a  là  une  preuve  iudirecle  très  forle  du  lait  que 
l'AcX  c'it  produite  par  le  radioactinium. 

e.  Iliiiijiinldii  nKlioucliiiiKiniiriidiiiiinii  li(i-iitèiiic. 
(lomme  l'a  déjà  observé   Levin.  il  est  diflicile  de 

désactiver  complètement  l'aclinium.  Même  si  on  le 
débarrasse  complètement  d'AcX  au  point  de  réduire  au 
I  10(10  son  pouvoir  d'émanation,  on  constate  quel'ac- 
livili'  -x  :;arde  les  "l'I  ou  2.")  pour  100  de  sa  valeur 
initiale.  Cette  activité  esl  due  au  radioactinium.  U  a 
éli'  possible  de  désactiver  [dus  complètement  l'acli- 
nium, c'est-à-dire  de  le  priver  de  radioactinium,  el  il 
lia  j^ardé  alors  qu'une  activité  résiduelle  de  '2,ô  [lour 
100  environ.  Ce  résultat  s'obtient  péniblement  par 
des  précipitations  fractionnées  à  l'ammouiatiuc,  et 
mieux  [lar  riivposullile  de  soude.  L'actinium  ainsi 
désactivé  reprend  son  activité  siiivanl  une  loi  qu'où 
peut  prévoir  théoriquement  dans  l'hypothèse  où  le 
radioactinium  sérail  le  prodiiil  direci  de  raclinium. 
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l/accord  des  foiirlR's  ohsLTvéos  el  calculéos  est  ici 
encore  exfolliMit.  alors  qu'on  oblienl  dcscourlu's  toutes 
dilliTcntcs  si  l'on  suppose  que  l'AcX  est  [iroduit  par 
l'Ac  sans  aucun  intermédiaire. 

m.  Autres  propriétés  du  radioactinium.  —  Il 
e>l  dilliciie  de  caraclériser  le  radioacliiiiiuu  par  des 
propriétés  ciiiiuiques.  Ainsi  ([ue  l'a  l'ail  observer  Ciod- 
lewski,  les  propriétés  chimiques  sont  impossibles  à 
établir  pour  des  corps  qu'on  ne  possède  pas  en  ipian- 
tite  pondérable  La  précipitation  ou  l'entrainement  |)ar 
un  réactif  donné  n'ont  rien  d'aiisolunient  caractéris- 
tique. C'est  ainsi  quellabn  lui-même  aobscrxé  (pie  la 
précipitation  de  solutions  d'actinium  identiques  dépend, 
dans  une  très  large  mesure,  de  la  masse  de  réactif 
employé.  Jusqu'.'i  nouvel  ordre  il  convient  de  se  con- 
tenter, pour  la  classification  des  éléments  radioactifs. 


de  l'élude  des  propriétés  radioactives,  et  à  cet  égard  la 
place  du  radioactinium  peut  être  considérée  comme 
déterminée  avec  certitude.  Le  radioactinium  n'est  pas 
volatil  à  la  température  du  chalumeau  ordinaire.  Il  y 
a  lieu  d  indiquer  en  terminant  le  tableau  des  produits 
de  décomposition  de  l'actininm,  avec  leur  constante 
de  temps  el  la  nature  des  rayons  qu'ils  émettent  : 


l'RUDtlTS 

CONSTA.NTE 

DE  TEUPâ 

hayo.n.nejie.nt 

Actiiiinih 

Uuiiioai'liniiiin    .    . 

.ux 

Em.inalioii  .... 
Ac  A  (j  li.nilioaclivilc 
.\c  It  1      iiiHuito. 

19,ô  joui> 
10, -2     ). 
5.9  secondes 
56  miiiiilcs 

5      » 

>ianl 

a 

a 

a 

Néant 

a.  ?  et  V 
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Radioactivité 

Sur  la  radioactivité  de  la  pluie.  —  G.  Costanzo 
et  C.  Negro  [l'Injs.  Afihch..  !.">  iloc.  l'JOiij.  —  A  hi  suite 
lie  leui-s  loelierclies  sur  la  railinnctiviic  de  la  neige',  les 
auteuis  ont  éttuhé  systéinatlqueinenl  la  radioactivité  de  la 
pluie  à  Bologne  durant  le  |)iinlemps  190ti.  Leurs  obsorva- 
liiins  uni  été  accoin|iagnées  d'iibservalions  liaioméliiquos, 
Iherinomélriques  el  aiiéinoniélriques. 

Iles  nombres  puliliés,  il  ressort  que  la  pluie  fiaiclieinenl 
tombée  est  toujours  i-,i(iiiijclive.  Cette  radioactivité  dimi- 
nue rapidement  et  disparaît  sensiblement  ;in  bout  de  ileiix 
lieuies.  La  pluie  est  roilemeiit  nulioactive  quand  il  s'agit 
d'une  |iluie  d'orage,  surtout  si  elle  est  mélangée  de  grêle. 
Un  n'a  pn  trouver  d'inlluenee  nette  de  la  pression,  de  la 
tcmpératare  ou  de  la  direction  du  vent.  L.  B. 

La  production  du  radium  par  l'actinium.  —  Ber- 
tram  B.  Boltwood  \.\aturi\  'li  novembic  l'JOti).  —  La 
production  du  riidium  par  l'uranium  a  été,  il  y  a  quelque 
temps,  fortement  discutée.  Soddjet  Whethamont  tous  deux 
certifié  qu'ils  avaient  observé  une  augmentation  avec  le 
temps  de  la  quantité  de  radium  contenu  dans  de.s  solutions  de 
cerl;iinsselsd'uranium  soumis  à  l'examen.  L'auteur,  ce|ien- 
ilaul,  a  montré  que,  partant  d'une solulion  de  nitrate  d'ura- 
nium complètemeul  puiiliée  par  des  cristallisations  répé- 
tées, la  quantité  de  rad'um  formée  dans  l'intervalle  de 
18  mois  était  moindre  ipie  le  deux  ccnl  millième  de  celle 
qu'on  supposa;  être  formée  d'après  la  théorie  de  désintégra- 
tion. 

Itollwood  penseque  celte  déeioissince  peut  s'expliipier  très 
simplement  par  les  résultats  d'une  expérience  qu'il  vient 
de  faire  sur  la  production  du  radium  par  l'actinium.  Un 
kilogramme  de  minorai  de  carnolite  contenant  environ 
20  pour  100  d'uranium  est  décomposé  avec  un  excès  d'acide 

\.  Voir  Le  limfium,  juin  190(5,  p.   18 i. 


chlorhydrique  dilué  et  la  solution  ainsi  obtenue  est  traitée 
par  l'hydrogène  sulfuré,  les  sulfure';  précipités  étant  par 
conséquent  agités  par  la  fillratiou.  On  ajiuite  ensuite  à  la 
solulion  'luelques  décigrammes  de  nitrate  de  thorium, 
puis  une  solulion  de  quelques  grammes  d'acide  oxalique. 
Plusieurs  jours  après,  le  léger  précipité  formé  est  complète- 
ment déposé  et  Iransfornié  en  un  nitrate  soluble.  Le  nitrate 
est  encore  traité  dans  une  solulion  diluée  d'acide  oxalique, 
et  ce  second  précipité  est  converti  en  un  chlorure  soluble. 
Boltwood  a  trouvé  par  un  nombre  considérable  d'expé- 
riences cpic  tout  racliiiium  contenu  dans  un  minerai  d'ura- 
nium peut  être  séparé  de  celle  manière. 

La  solution  de  chlorures  conteiiaiit  l'acliiiium  a  élé  scellée 
dans  une  ampoule  de  verre,  et  environ  deux  mois  après,  le 
25  avril  dernier,  on  a  soumis  à  fi'bullition  et  recueilli  les 
gaz  el  l'émanation.  Uuelques  minutes  après,  on  a  introduit 
le  gaz  dans  l'électidscope.  L'activité  de  l'émanation  cories- 
pondait  à  une  quantité  de  .">,7  X  lO"'-'  grammes  de  radium 
dans  la  solulion  d'actinium.  On  a  rescellé  l'ampoule  et  on  l'a 
mise  de  côté  jusqu'à  ces  derniers  temps,  on  l'émanation  de 
i-adium  actuelle  vient  d'être  retirée  et  examinée.  La  quan- 
tité d'émanatiim  de  radium  trouvée  inainlenanl  correspond 
à  I4,2x  10"''  grammes  de  radium,  indiciuant  qu'il  a  dû 
se  former  dans  la  solution,  dans  l'espace  de  193  jours,  une 
quantité  de  lailium  égale  à  8,,t  X  I0~'' grammes.  Ceci  éipii- 
vaut  à  la  production  d'environ  I,(ixl0  "  grammes  de 
radium  en  un  an,  et,  la  cpianlité  de  radium  équivalant  à 
200  grammes  d'uranium  étant  7,0 X  I0~"'  grammes,  on 
peut  aisément  calculer  la  valeur  de  X  (année)  '  pour  le  ra- 
dium, laquelle  est  2,2  X  10~^  La  moitié  de  la  période  indi- 
quée serait  environ  .">  100  années.  Ce  nombre  ne  peut  être 
ciinsi(l('-ré  à  présent  que  comme  appioximalif  puisque  la 
quantité  primitive  ifuranium  dans  la  matière  employée  et 
la  précision  de  la  séparation  de  l'actinium  sont  tous  deux 
incertains.  Boltwood  croit,  cependant,  qu'un  pas  vient 
d'être  l'ail  vers  la  solution  du  problème  complexe  qu'est  la 
formation  du  radium,  et,  depuis  que  la  quantité  d'actinium 
dans  un  minerai   paraît  être  toujours  proportionnelle  aux 
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i|iiiiiilll(''s  il'iiiMiiiiiiii  ri  lie  ladiiMli  ciiati'iiiii's  ihiiis  n'  iiic'iiii' 
iiiiiii'iNii,  ^'i;l,i  M'iiil>li'i';ill  |ii'iiii\i'i'i|ue  ci't  acliniiiiii  r>l  li'  lud- 
(lilil  iiili'i  rili'ilijiii'  rliciclir. 

Sur    la    décomposition    des    radium   A,    B.    C 

(Il  iiiriiiniivi.  H.  W.  Schmidt  1.1"//.  -/.  /V///,v//,,  T.  -Jl, 
p.  (iOll,  lllOlil.  —  M.  Scliiiiiill  il  lail  Vdii-  iiii'cécli'iiiincMl  I 
ijuc  l;i  liMii^rtiniiMliiiii  (lu  nKliiiiil  It  en  l'uiliiiiii  I!  w'ni  |kis. 
l'iiiniiii'  lin  le  |ii'iij:iil  jusqu'ici,  une  liiiiisluniKiliou  sans 
idiiiiiix  (liiylcss  clungr).  Kllr  >';icciim|i:iKni'  d'un  liivnnnc- 
ini'iil  iliiiil  le  iHiuvuirde  |i('iir'lr;itii>n  l'sl  inli'imédiaiie  l'iilii' 
celui  (les  rayons  a  cl  fl  du  radium  ('..  Cet,  lésullals  ont  été 
condmiés  depuis  par  Itronsiin  cl  par  Duanu,  ce  dernier  a 
di'dtiil,  du  faillie  la  chai;;e  sponlanée  prise  par  un  lil  activé, 
l'exislence  d'un  rayoïuiemcnl  fi  lent  acconipa^iianl  la  lians- 
foinialiiin  du  radium  lî.  Le  présent  inéiuoiie  a  pour  olijel 
d'éliidier  le  pouvoir  de  péiiélration  des  nouveaux  rayiius  el 
leur  ilévialiililé  uiaf;né(iipie.  La  méllioile  enipliivée  est  une 
inélliiiile  éleclrosiiipiipie.  La  plupart  du  temps  les  lames 
activées  étaient  diieclemenl  placées  sur  les  écrans  alisiir- 
lianls,  ceu\-ci  à  leur  Imu'  diiCLlement  placés  sur  l'appareil 
de   ilépi'rdiliiiii  irlié  à  ri'leclloscO|ie. 

I.  Le  rayonnement  du  radium  i  (rayons  -x  et  fi).  — 
Le  radium  I.  était  séparé  par  élecIruUse  siiii.iiit  la  méthode 
de  \.  Lercli.  Les  mesures  d'absorption  ont  l'Ié'  laites  en 
ciimparaiil  d'abord  diiectement  entre  eux  un  ceilaiu 
iiiimbre  d'éiiuiis  ou  lillivs  noniinii.i  d'épaisseur  convenable- 
ment choisie,  cl  en  iapportant  aux  lillres  nurmaux  l'absorp- 


inléjjralion  |irapliiipie.  Klie  se  place  entre  les  deux  courbes 
expéMiinenlales  de  Sehniidl  el  de  .Me.  Clung.  Kn  eu  qui 
conecrnc  les  rayons  fi,  la  figure  'J  nous  appiend  que  leur 


?       '/       a       A'       w      n      It      IK      IS      20    l'I'     .'4      -il, 

-  >  Fpcdsseur  du  fUlre  en,  nombre  de  feuiUoi 
< Zl JeuUles=Ojio'^)  ' 

l'ig.  1. 


lion  produite  par  le^  lames  d'épaisseui-  intermédiaiie. 
Toutes  les  courbes  de  désadivalion  obtenues  ont  élé  rigou- 
rciisemeiil  recliligues  (en  coordonnées  logarilhmiipies)  et 
donnaieul  pour  la  eonstaule  de  leinps  du  radium  {'.  une 
valeur  en  très  bon  accord  avec  celle  de  Bronson  (I9',fi). 
Pour  de  très  faibles  épaisseurs  d'écrans  absorbants,  le  rayon- 
nemenl  a  esl  prépondéranl  dans  l'ionisation  totale  observée, 
pour  les  épaisseurs  notables  le  rayonneiiieul  f)  sulisiste  seul. 
Le^  courbes  des  ligures  1  et  i  correspondent  respectivement 
à  ces  deux  cas.  La  couibe  de  la  figure  I  esl  remarquable 
par  le  coude  brusque  qu'elle  présente  pour  l'épaisseur 
(1,011  millimèlres  d'almniiiinni.  Ce  coude  currespniid, 
comme  on  s'en  est  a-suré,  à  la  liu  du  parcnuis  de>  parli- 
licules  a  du  radium  C.  La  courbe  ii  calculée  i)  de  la  figure  I 
esl  celle  qu'un  dédiiil  des  courbes  de  Hragg  au  moven  d'une 

I.  /'////,v.  /,■,/,,/,.,  6.  p.  s',;,   l'Jtl.-.. 
T.   IV. 
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absinpliou  ue  suit  pas  la  loi  expouenliclie.  Cn  a  représenté 
viir  cette  ligure  la  ciiurbc  d'ionisation  due  aux  rayons  p  à 
deux  éclielles  ilillérentes  :  la  chute  de  ces  courbes  est 
notablement  moins  rapide  que  celle  d'une  exponi-nlielle. 

II.  Rayonnement  simultané  des  radium  li  et  ('.  — 

lue  lame  iii(''lalli(|uc  activi'c  p.ir  e\positiiiii  de  Iniigue  durée 
à  l'éniaiiatiiin  se  lecouvre  de  radium  A,  B  el  C.  Si  on  étudie 
ensuite  sa  désactivation,  l'ell'el  du  radium  .\  ilisparait  rapi- 
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demenl,  el  la  lame  se  comporte  comme  si  elle  était  recou- 
verte d'un  mélange  des  radium  B  et  C  (qui  ne  sont  pas  à 
l'état  d'équilibre  radioaclin.  On  constate  alors  que  les 
courbes  de  désadivalion  ilépciitlenl  tic  l'épaisseur  des 
écrans  employés.  C'csl  ce  qui  Csl  bien  visible  sur  lescourlirs 
de  la  ligure  ô,  a  el  /'  sonl  des  courbes  de  désuclivalioii 
islimée  pour  les  rayons  ,S  avec  un  écran  tout  juste  capable 
d'arrêter  le  ravonnement  a  el  avec  un  écran  plus  épaif.  On 
viiil  que  le  rapport  des  aciivités  mesurées  dans  les  deux  cas 
dépend  de  l'inslanl  où  se  fait  la  me<ure.  Il  y  a  dniic  ici  un 
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élémenl  de  cninplicalion  très  gr.in  le.  que  M.  Sclimidl  a 
|iroci-cnient  songé  ;i  em|ilover  pour  an:ilyser,  d'après  la 
forme  des  cnurhes  nlilenues,  la  pari  de  ravonnemeiit  qiii 
revient  au  radium  Lt  et  au  radiuui  C. 

La  théorie  de  la  désintégration  permet  de  calculer  les 
quantités  A,  B,  C  de  radium  A,  de  radium  B  et  de  radium  C 
qui  seront  présentes  au  temps  t  sur  une  lame  métallique 
activée  pendant  le  temps  6  au  contint  de  l'émanation.  Les 


sence.  Si  l'on  n'avait  qu'un  élémenl  se  transformant.  K, 
serait  la  somme  de  termes  correspondant  aux  ditl'ércnts 
ravonnements  émis  par  la  substance.  •  I  rinleipositiou  d'un 
écran  ne  ferait  que  mndilier  la  valeur  de  K,.  Si  l'on  a 
ad'aire  îi  une  Iransforuiatiim  multiple.  K,,  Kj  et  K- 
dépendent  d'une  manière  difl'érente  des  épai>seurs  d'écran 
emplovées.  et  les  reclierclies  île  Sclunidt  ont  pour  objet 
de  déterminer  celle  dépendance.  A,  B  et  1'.  lui  sont  fournis, 
à  un  facteur  près  sans  importance, 
par  les  formules  de  Gruncr  et  1  est 
déterminé  par  l'espérience  en  fonc- 
tion soit  du  temps  soit  de  l'épaisseur 
des  écrans. 

Dans  le  cas  où  l'on  emploie  des 
écrans  d'é]iaisseur  supérieure  à  0.0 II 
millimètres,  les  rayons  x  du  radium  C 
sont  complètement  aiiélés,  et  comme 
le  radium  A  disparail  très  vite,  la  for- 
mule (I)  se  simpliûe  et  peut  s'écrire, 
à  un  facteur  constant  près 


I  =  B  +  K'C 


Vi) 


le  coefficient  K'  indiquant  combien 
de  fois  le  ravonncmenl  8  et  y  du  ra- 
dium C  est  |ilus  efficace  comme  agent 
d'ionisation  que  le  ravonnemeiit  du 
radium  lî,  si  un  tel  nnonnemeni 
existe.  Bien  entendu,  le  coelticient  K' 
n'a  la  signilicalion  que  nous  venons  de 
lui  donner  que  si  B  =  (>,  c'est-à-dire 
dans  l'équilibre  radioactif,  cas  qui  est 
le  plus  important  dans  la  pratique. 
Dans  les  expériences  présentes  l'équi- 
libre ladioactif  n'est  pas  réalisé,  mais 
nous  pouvons  à  l'aide  des  formules 
B 


C  i"""' 
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formules  assez  compliquées  qu'on  obtient  dans  ce  cas  ont 
été  clairement  développées  par  tiriiner".  L'ionisation  totale 
observée  au  temps  l  aura  i)our  valeur 


I  =  K,A-fKsB-|-K3C 


(1) 


les  coefficients  K,.  K\,,  K-  sont  les  facteurs  de  proportion- 
nalité par  lesquels  il  faut  multiplier  A.  B,  (".  pour  obtenir 
l'ionisation  partielle  due  à  iliacun   des   éléments   en  pré- 

t.  Voir  !,(■  Ilddiidii.  finirr  l'.KKicI  jaiiviir  litUT,  |i.  ."i7. 


de  Gi'iiner,  calculer  le  rapport 

un  temps  quelconque  et  ramener  les 
nombres  à  ce  ({u'ils  seraient  dans  le 
cas  de  l'équilibre.  M.  Scbinidl  s'est 
placé  dans  le  cas  où  la  durée  d'acli- 
valion  était  de  I  minute,  et  il  a  ob- 
servé l'ionisation  entre  la  o'  el  la  V 

heure.  Dans  ces  conditions  -  ^  0,50. 

On  trouve    alors,  en    étudiant  les 
courbes  de  désictivation    au  travei-s 
d'écrans  d'épaisseur    déterminée   un 
ceitain    norabri'    de   courlies  expéri- 
mentales qu'on  peut  chercher  ii  super- 
poser   aux    courbes    théoiiques   (2) 
construites  pour  des  valeurs  nouvelles 
de  K'.  A  chaque  épaisseur  d'écran  cor- 
respond  une   valeur  de  K'  qui  donne 
la  meilleure  coïncidence,  et  la  figure  t 
permet   de  se  rendre  compte  de  la 
précision  de  cette  coïncidence.  On  a 
là    une    coutil  mation    indirecte    des 
livpotbises    utilisées,     en    même    temps    qu'on    se    rend 
compte,  pour  dilférents  écrans,  du  rapport  existant  à  l'état 
d'équilibre  entre  le   rayonnement   p  et   y  du  Ra  C   et   le 
rayonnement  du  Ba  B.  Ce  rapport  varie  de  0,8  à  0,10,  ce 
qui  démonlre  l'euisleiwc  du  rayonnement  d'intensité  finie 
émis  par  le  radium  B. 

III.  -  Rayonnement  y-  da  radium  i  et  du  ra- 
dium A.  —  Si  l'on  ('mploie  ib>  écian>  d'épaisseur  très 
faillie,  le  ravonnemeut  a  du  radium  A  devient  très  appié- 
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iliililc.  Un    ol   (ilili;;c  j|iii>  (Ir   I  l'ViMiii'  ^i    l;i  ruriiiiilc  ^l'IK'- 

1  =  K"A  +  I1  +  K'C 

cl  11'  |iiiilil('iiii'  so  riiiiiiiliiiiic  l'iiniic,  c^ir  il  Hiiil  clirlclii'r 
l;i  liirilli'iil'c  ('(iiiK'iilciiir  cillri'  les  idlli'bi'S  iiIisiTm'cs  cl  un 
l'iiiscciiii  (liiiil)lciiicr]|  iiilini 
)  (les  cour  II  es  lliéiiiiinics. 
.M.  Scliiiiiill  s'est  lire  de 
celle  (Jiflicullé  |i:ir  des  ;iili- 
ficcs  que  nous  ne  ponvons 
indic|ner  ici.  Le  icsnlliit 
;uii|ui'l  il  nriive  est  assez 
ieiii:ii(|u;ililc.  Pour  tous  les 
écnnis  eni|il(H('s  (de  II  ii 
S  feuilles  d'jjunnniujii  ). 
Iv'  Muie  de  S  à  '.'II,  c'esl-j- 
diie  que  /c  rdijuiuieiiiriil  <lii 
radiiiin  li  ext  une  fnirliiin 
qui  csl  loin  d'ctie  nOijU- 
(jeabh'  tin  raijoniicincnl 
loltil  { )  ciMiqii'is  le  ravnniie- 
lueul  a  des  i  ;idiuiiis  A  et  (11. 
Les  mêmes  incsuies  l'nul 
tdimaitic  indiiectcnient  hi 
valeur  du  paicouis  dans 
l'ail'  des  pailicules  x,  ou  du 
moins  elles  ]iei'nietlent  de 
décider  la  question   laissée 
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(les   deux   par- 


cours i,8ô  cm.  et  1,'i't  cm. 

correspond  au  radium  A  ou 
au  l'adiuui  i..  )l.  Sclumdl  liouve  ipie  le  parcours  ilu  ra- 
dium A  doil  cire  couqii  is  entre  4,5  et  5,1  cm.  C'est  doue 
iiécessairemeni  le  parcours  i,8ô  cm.  de  lîrai;^'. 

IV.  —  Déviation  magnétique  des  rayons  du  ra- 
dium B.  —  Aliu  de  voir  si  le  layonnement  (^mis  pai-  le 
radiinn  I!  se  compose  de  parlicules  chargées,  M.  Scliniidl 
a  eniplové  la  méthode  de  déviation  magnétique,  en  plai;aiil 
au-dessus  de  sa  chambre  d'ionisation  unegrillle  luétalliipie 
analogue  à  celle  de  la  lig.  ô.  Sur  un  des  ci)lés  de,  cliaipu' 
lamelle  se  trouve  soudée  de  champ  une  lamelle  verticale,  de 
sorte  c|ue  si  le  clianqi  maguctiipie  est  parallèle  aux  fentes, 
[loin-  un  sens  seuleiueul  de  ce  champ  les  parlicules  chaigé'cs 
ijui  aupara\aut  ne  |iar\enaienl  pas  dans  l'appareil,  pourroni 
y  pénétrer.  Kn  d'autres  termes  on  observera  nue  dissymé- 
trie  du  courant  en  inversant  le  champ,  et  le  signe 
de  cette  dissvmétrie  renseignera  sur  le  signe  de  la  charge 
des  parlicules.  Kn  trac.ant  dans  un  champ  de  1(1(1(1  gauss 
des  courbes  de  désaelivalion,  cl  eu  iiiteiprétant  le  dépla- 
cenu'nl  subi  par  le  siunmet  de  la  courbe  ipiaud  ou  inverse 
le  cbanqi,  M.  Schmidl  s'est  convaincu  ipie  les  rayons  du 
lia  li  son!  plus  déviés  par  ceux  du  lia  C.  et  qu'ils  possèdent 
par  suite  une  t'ilcsse  moindre.  En  même  temps  la  lègle 
d'Ampère  apprend  i[u'ils  Iraiisporteut  de  l'électricité 
ni'(j(ilive, 

V.  —  Absorption  des  rayons  p  et  y.  —  Eu  traçant 
la  courbe  d'absoiptiou  des  l'ayons  fi  du  radium  C  (déduc- 
tion faite  de  l'action  des  l'ayons  y)  ou  trouve,  au  moins 
pour  les  é|lais^eurs  uolables,  une  loi  d'absorption  simple- 
ment exponentielle.  Pour  les  rayons  du  radium  B,  les 
courbes  sont  moins  simples  (lig.  (il.  Elles  présenteul,  pour 
certaiuesépaisseurs  d'é'craii,  des  coudeshrusqnes.et  suivent 
entre  deux  de  ces  coudes  la  loi  expoueulielle.  Ce  fait  s'in- 
terprète Irèssiinplemeut  eu  adiiiellaul  ipie  les  ra\ous  fi  du 


radium  li  ^e  composent  de  plusieurs  lai^i  laiiv  homogènes 
(snivaiil  eliacnnelaloi  d'aliMirpt  ion  exponentiel  le  i.  .M.  Schmidl 
a  recherché  le  mode  de  décoiiiposlion  <pii  s'accorde  le 
mieux  avec  les  nombres  ohservi's.  Il  liouve  pour  le  radium  K 
et  pour  le  lailiuMI  C  les  diux  expressions  : 

L,  =  IKlO.c -««••''  -f  88.e -»«'■''  +  2.5  (!-l'i.l'' 
(I,  )'-=ll).c -:>'••''  +  25.(?-  (•-■■I  ''. 

H  semble  ipii'  ces  deux  déconiposilioiis  en  faisceaux 
simples  ne  soient  pas  purement  (iclivcs,  car  les  exposiiits 
trouvés  ici  sont  en  assez  bon  .iccord  avec  ceux  qui  ont  été 
détenninés  directeiiiciit  par  (iodlewski  et  par  Eve. 

Ajoutons  que  piuir  M.  Schmidt,  il  u'v  a  aucune  raison 
de  croire  cpie  le  layiuinement  f)  du  radium  U  soit  accoiii- 
pagiié  d'un   rayouueiueut  y. 

L'auteur  a  dressé  iiii  tableau  ipii  doriioj  la  pari  i'es|tcc- 
live  de  clia(pie  rayounemcut  des  radiums  A,  B  et  C  dans 
le  rawinnemeiil  lotal,  et  cela  pour  diflV'ieutes  épaisseurs 
d'écrans  absorbaul". 

Les  nombres  de  ce  tableau  sont  en  très  bon  accord  avec 
les  plus  récentes  (h'termiualions  de  llutherford  sur  la  ré- 
parliliiui  de  l'énergie  entre  les  divers  rayonnements  du 
radimn.  Lérui  Blocii. 

Recherches    sur    les    substances  radioactives 

(Vil  et  1\).-  S.  Meyer  et  E.  v.  Sch-weidler  (.S//:h«;/.s/). 
(/.  A'.  Ahtid.  der  Dm-,  in  Wicn..  mai  l'.KIIi). 

VII. —  Sur  les  constituants  du  plomb  radioactif. — 

Ou  est  à  peu  prèsd'acciu'd  aiijniii'd'bui  sur  la  iialiiri'  du  pliiuib 
radioaclif.  Ce  plomb  coiilieul  du  radium  I),  du  radium  E  et 
ilu  radium  K  (pidoniunil,  c'est-à-dire  que  son  activité  est 
iileuliquc  à  l'activité  r('siduell'j  du  radium.  La  cousianle 
de  temps  du  radium  1)  est  donnée  par  lintherbod  comme 
égale  à  40  ans  environ,  celle  du  polonuuu  est  en  nom- 
bre rond  de  1  i()  jours.  Pour  le  radium  E  les  nombres  va- 
rient entre  1,5  jours  el  (i  jouis iliniherford)  ;  (iiesel  indii|ue 
(>,li  jours,  Me\er  et  \.  Scbweidler  ont  trouvé  précédem- 
ment 0,5  jours. 

Dans  le  présent  Iravail,  on  a  essayé  de  séparer  par  élec- 
trolyse  les  dilVérents  constituants  du  pliuiib  radioactif  aliu 
d'étudier  plus  en  détail  le  radium  K.  Une  solution  d  acétate 
de  plomb  radioactif  ue  donne  à  la  cathode  sous  une  den- 
sité de  courant  de  4,10  "  ampères  que  du  pidoniuni;  s<uis 
10  ■  ainiières  ou  obtient  nu  mélange  de  radium  E  el  de 
radium  F:  à  partir  de  10  '  ampères  ou  recueille  les  trois 
lOiislituauls  Bah   f-  RaE  -f  ItaF. 

Le  poliiniuni  (lia  F)  est  donc  plus  noble  au  point  de  vue 
élcclrocbiniique  (|ue  le  RaE,  celui-ci  à  son  tour  est  plus 
ncd)le  (pie  le  lia  11,  tamlis  que  le  plomb  est  sur  le  même 
rang  ou  plulùl  [ilus  mdde  (pie  le   Bal). 

l'arnii  les  nombreuses  préparalioiis  de  HaE  obtenues 
ainsi  par  éleclrolyse,  un  cerlaiii  nombre  donnaient  des 
courbes  de  désaelivation  parfaitement  rectiligiies  (on  coor- 
données logarithmi(pies),  et  la  constante  de  temps  corres- 
pondante était  4,86,  4,87,  5,05,  4,80,  i,9li  jours.  Uu 
aulre  échantillon  a  donné  une  courbe  qui  n'est  plus 
linéaire,  l'our  les  dix  premiers  jours  on  a  une  portion  rec- 
tiligne  (correspondant  à  5,0'2  joiii'sl,  du  10'  au  25' jour, 
ou  a  nue  autre  portion  rectiligne  incontestablement  moins 
inclinée  (5,2  jours).  Celle  particularité  est  encore  plus 
inar(|uée  sur  un  certain  nombre  d'autres  courbes,  et  les 
constantes  de  temps  moyennes  correspondant  aux  deux 
parties  de  la  courbe  sont  respectivement  4.8  joui-s  cl 
()-(), 5  jours. 

Ces  faits  sembleul  iudicpier  ipie  le  radium  E  n'est  pas 
un  corps  unique.  11  se  compose  de  deux  corps  ()ui  se  siii- 
veiil     dans    la   si'rie    des   (raii^foiiiialioii>.    radioactives,    le 


36 


««î-s.  Le  Radium.  -?«» 


RaE,  et  le  R;iE^.  Le  RaE,  es!  inaelif.  \iilalil  ;iu  louge.  so- 
luble  dans  l'aculc  acétique  lioiiillaiil.  moins  sululile  que  le 
RaEj.  Sa  constante  de  temps  est  l)-(i,5  jours.  Le  RaEj 
émet  des  ravons  8,  Sii  période  est  de  1,8  jours,  il  i-sl  stable 
au  rouge,  et  se  place  au  point  de  vue  électrocliimique  entre 
le  poloniuni  et  le  RaE,.  On  s'explique  ainsi  le  léger  désac- 
cord entre  les  nombres  obtenus  pai-  divers  expérimenta- 
Icm-s  jxuir  la  constante  do  temps  du  RaE. 

Les  ravons  S  du  radium  Ej  sont  absoibés  à  moitié  par 
une  épaisseur  d'Al  égale  à  0,OI(i  cm.,  ou  d"élain  égale  à 
O.OUio  cm.  Ils  ne  font  pas  accompagnés  de  ravons  y  en 
quantité  appréciable.  L'activité  résiduelle  du  radium, 
abstraction  faite  du  rayonnement  a,  comporte  encore  le 
ravonuement  calbodiqiie  mon,  ilont  on  ne  peut  dire  encoie 
s'il  appailii'iil  :Hi  li.il).  ;iu  linK,  mi  :in  lUiFL. 

I\.—  Absorption  des  rayons  u  par  l'aluininium.— 
Les  recbercbes  de  Biagg  el  Kleeman  sm'  le  parcours  des  par- 
ticules X  dans  l'air  ont  suggéré  l'idée  de  faire  des  mesures 
précises  d'absorption  de  ces  mêmes  parliciiles  dans  les  mé- 
taux, afin  de  voir  si  l'on  retrouverait  ré(|ui\aliiit  du  «  par- 
coui-s  ))  dans  l'air. 

On  a  opéré  d'abord  sur  l'.Vcif,  le  Tlili  el  le  RaC,  ri  l'on 
a  construit  les  courbes  représentatives  de  l'ionisation  en 
fonction  de  l'épaisseur  de  métal  travcr.séc  (étain  ou  alu- 
minium). Ces  courbes  présentent,  pour  une  épaisseur  cri- 
tique le  coude  brusque  prévu  dans  la  Ibéorie  de  liragg. 

On  a  vérifié  incidemment  l'Iiomogénéilé  du  rayonne- 
ment 8  de  l'AcB  et  du  TbB,  l'hétérogénéité  des  rayons  8 
du  KaC.  En  retranchant  de  l'activité  totale  observée  l'ac- 
tivité 8  calculée  |>ar  cxtrajxilation  pour  une  épaisseur  absor- 
bante nulle,  on  trouve 
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Les  valeurs  de  ces  rapports  sont  dilférenles  pour  l'étaiu 
et  pour  l'alnminiinu,  ce  (pi'il  faut  attribuer  à  un  rayon- 
nement secondaire. 

il  a  semblé  intéressant  d'éludier  aussi  la  courbe  d'ab- 
sorption des  rayons  a  du  poloniuni  (RaFi  cl  de  l'aclivilé 
résiduelle  du  radium  (Rail -}- RaE, -f  RaE^  +  KaF|.  Les 
deux  courbes  ne  sont  pas  identiques,  il  semble  que  la  seconde 
révêle  la  superposition  d'un  i  ayoïnienienl  homogène  à  demi- 
supprimé  par  1,5  10  '  cni.  d'abniiiniuni,  ce  rayonnement 
ne  semble  être  ni  un  rayonnement  a  ni  un  rayonnement 
secondaire. 

Si  l'on  compare,  au  point  de  vue  de  leur  absorption  par 
l'aluminium,  les  rayons  a  de  l'L'r,  du  RaF,  de  r.\cB,  du 
TbB  et  du  RaC  on  trouve  des  courbes  qui,  conformément 
à  la  théorie  de  Bragg,  peuvent  se  superjKiser  en  première 
approximation  par  une  simple  translation.  Si  l'on  admet  le 
nombre  donné  par  .MM.  1,'lnng  et  llabn  |iour  l'équivalent  de 
r.\l  eu  air  (  Ul  '  cm.  Al  =;0,l(i  cm.  air).  On  peut  déduire 
des  courbes  obtenues  les  valeurs  des  |)arconrs  des  dill'érents 
ravons  2  dans  l'air  : 


AeC 

If' 
\x~ 

-  0,5  p 

.  loti 

I.ii  ,1 

TbB 

1,8 

— 

0,s 

RaC 

5,'i 

— 

I  r 

1 ,0  cm. 


Ita  F 


Ad! 


■f  h  I! 
O.i 


RaC 
1,-1 


Mais  si  l'on  cliercbe  à  conslruiie  les  (i  courbes  de  Bi agg  u 
pour  Faluminium  on  trouve  c|u'elles  sont  toutes  difl'éreutes 
(le  ce  qu'elles  seraient  dans  l'air.  Le  maxinmm  1res  accusé 
indiqué  par  Bi'agg,  se  retrouve  à  peine  dans  le  cas  du  RaC 
otduThB  (qui  émettent  aussi  des  rayons  p),  tandis  que 
les  sources  de  rayons  a  purs  (l'r,  RaF)  ne  donnent  plus  de 
maximum  du  tout.  Ceci  sendjle  indiquei'  que  l'épaisseur 
d'air  équivalente  à  une  épaisseiu'  trouvée  d'alinniiiiuin  dé- 
pend de  la  vitesse  des  layons. 


.MM,  SIever  cl  v.  Sclnviidler  terminent  par  une  théorie 
très  simple  de  l'absorption  des  rayons  a  par  les  métaux. 
Cette  Ibéorie  est  en  accord  qualitatif  avec  les  courbes  qui 
résullent  île  leurs  expériences.  Léon  Blocii. 

Séparation  de  substances  radioactives  du 
plomb  ordinaire.  —  J.  Elster  cl  H.  Geitel  (/'//i/.v. 
Zciiscli..  I.")  novembre  lUOC).  —  Lu  granil  nombre  d'ex- 
périmentateurs ont  constaté  que  l'ionisation  spontimée  en 
récipient  clo>  dépend  de  la  nature  du  métal  dont  est  fait 
le  lécipienl.  Le  [ilomb  est  de  tous  les  métaux  celui  qui 
donne  le>  effets  les  plus  gros.  S'il  existe  donc  véril;ible- 
ment  une  radioactivité  faible  des  métaux  communs,  c'csl 
dans  le  cas  du  plomb  qu'elle  est  le  plus  inlense.  Mais  avant 
d'afliiiner  cette  radioactivité,  il  convient  de  rechercher  si 
elle  n'est  pas  due  à  des  traces  d'impuretés  ladioactives 
mélangées  aux  métaux  ordinaires.  Le  plomb,  de  par  son 
origine,  est  plus  exposé  que  les  autres  métaux  à  contenir 
les  piodiiits  de  désintégration  du  radium.  Comme  parmi  les 
proiluits  il  y  en  a  au  moins  un,  le  radium  U,  dont  la  durée 
de  vie  est  longue  (40  ans),  on  conçoit  que  le  plomb  garde 
longtemps  des  traces  faibles  d'activité. 

dn  a  connnencé  par  reproduire  l'expérience  fondamen- 
tale montrant  que  la  déperdition  sjiontanée  est  plus  grande 
dans  un  réci]Ment  di'  plomb  ipie  dans  un  récipient  di'  loni 
autre  métal,  et  l'on  a  trouvé  en  effet  qu'elle  était  ."i.y  fois 
supérieure  à  celle  que  donne  le  zinc.  Mais  si  l'on  entoure  le 
cvlindre  de  zinc  d'une  enveloppe  de  plomb,  on  observe 
que  l'ionisation  diminue  de  11  pour  100  environ.  11  s'en- 
suit que  le  plomb  n'émet  pas  par  lui-même  de  ralialions 
pénélrantes,  et  qu'il  fait  écran  au  contraire  pour  la  radia- 
tion liés  pénétrante  venant  du  dehors. 

l'our  aliorder  la  question  par  un  cas  extrême,  on  a  étu- 
dié 1  kilo,  de  plomb  extrait  de  la  pechblende.  Ce  plomb  ne 
donnait  pas  la  moindre  trace  d'émanation,  mais  était  riche 
en  rayons  p  et  surtout  en  rayons  a  (poloninni).  L'idée  était 
ainsi  suggérée  naturellement  que  le  plomb  ordinaire  doit 
son  activité,  qui  est  elle  aussi  surtout  une  activité  a,  à  la 
présence   des  produits  de  transformation  lente  du  radium. 

On  a  vérifié  cette  idée  en  traitant  des  ijuantilés  notables 
(I  kiloi  d'oxyde  de  plomb  du  comraeice.  de  nitrate  de 
plomb  chimiquement  pur,  et  de  plomb  métallique.  On  a 
extrait  chaque  fois  de  petites  quantités  de  substances 
(0,'2  g..  0,-J5  g.,  0,8  g..  0,4  g.)  où  l'activité  élait  nette- 
ment concentrée  (."i,7.  5,9,  1,7  et  2  fois  supérieure  à  l'ac- 
tivité spontanée  de  l'air).  Le?  traitements  chiujiques  ont  été 
appli(|ués  dans  un  endroit  exempt  de  radium,  touslesappa- 
leils  el  les  l'éactifs  ont  été  vérifiés  et  trouvés  absolniiicnl 
inactifs. 

Les  préparations  obtenues  de  la  sorte  possèdent  surtout 
un  rayonnement  a,  et  semblent  diminuer  d'activité  lente- 
ment en  quelques  semaines.  Il  semble  probable  qu'on  a 
affaire  à  des  traces  de  radium  D,  E  et  F.  Une  contre- 
épreuve  intéressante  serait  fournie  par  du  plomb  assez, 
vieux  pour  ipic  le  ladium  D  ail  à  peu  près  ilisparu.  Jus- 
(|u'à  nouvel  ordre  riivpotbèse  il'un  consliluant  actif  nou- 
veau ne  peut  être  définitivement   rejeléc. 

Léon  Blucii. 

Action  du  radium  et  d'autres  sels  sur  la  géla- 
tine. —  W.-A.  Douglas  Rudge  l'ioccfdiiKjs  nfllir  Com- 
biidije  ptiilosopliical  sociclij,  mai  1900).  —  Ceci  est  un 
travail  déjà  ancien  que  l'auteur  avait  présenté  en  janvier 
l'.IOii.  Il  reprend  quelque  actualité  après  les  publicalions 
de  M.  Stéphane  Leduc  au  sujet  de  phénomènes  physico- 
chimiques  donnant  une  image  des  cellules  organisées. 

M.  lloiigla- Rudge  avait  repris  les  expériencesde  M.  Rurke 
en  faisant  agir  des  sels  de  barvum  radifère  sur  de  la  séla- 
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liiii',  cl  il  :iv;iil  ((in^lali'  (|ui'  li'  liaiviiiii,  Ir  [ilutnli,  li'  sliori- 
liliiii  .si'iiilil:iirnl,  ('iiiiiiiic  le  lailiiiiii,  iliniin  r  ii;iiss:in(.'r  à  des 
ii'lliilcs.  I,"c'\|ilii:ili(iii  rlo  i-e  fiiil  st'rail  lii  |ii'(''>.nicc  de  iiu- 
liries  siiiriji(''('s  l'cnri'iini'cs  diiiis  h\  ^l'Iiiliiie  et  i|ni  loijuc- 
l'Mii'iil  ili's  |iii''ci|piti'">  itiMiliilili's  iwi'c  les  iiU'Iaiix  aj^i^sanl-. 
(l'Ile  h\|iiillii''s('  est  CiiiiliiilU'i'  par  ce  f'ail  que  lii' In  ^rlaliiw 
|iri'-alalilriiiiMil  |illi'iliri'  ni'  (liiiiii.iil  |iIm--  iiaiv^anoo  an  |ilir- 
niiiiirni'  ilii'iilié.  \.   l.inniiiiK. 

Les  constantes  de  la  radioactivité.  P.  Gruner 
(AirliiiTs  ilrx  .sririKvs  jiliii.ii<iiics  ri  iuili(rclli:i,  sopl.  l'.KItii. 
—  I)'a|iri''s  raulc'iii',  la  IIilVuIi'  ((iinplc'lc  ilc  la  Iransfmtna- 
linn  clos  suhslaiiccs  ladioaclivi's  dnnnc  los  foriiiidcs  <ni- 
vnidi-s  pmir  le  poiiviiir  ionisaiil  dr  ['l'inanalinn  d)  ri  de 
l'acliviU'  iiiduilc  (!')  par  lo  railiiiiii  : 

I  =  l„  !  A.-'*''  +  «<■-"'•='  +  C, -'•^'  +  l)c^ "'•''  J 

)  e-''--'  +  C  ( I  -  c-V)j  ,-■'--.1  ^  I,'  ( 


l'=io'|ll'(l 


A  =K,+r 


"'■i  —  ^1 


K,+ 


H  = 
C  = 
It  = 


h 


Ki  +  : 


(X.  —  X,)  ().-,  —  > 


;l^=  + 


,K,  +  - 


(),,-À,i(> 


),'i'al)li',  cl  alors  celle  oxpicf-sion  l'sl  en  lion  accord  anT 
l'ancieiiiie  fonriule  de  lliiiic  el  Danne  : 

I  =  i„  (4,2  c~'-''-ri,v- ■'••') 

lependaiil.  en  conipaianl  celle  linmnle  avPc  les  observa- 
lions  de  liron<on,  il  «e  trouve  de>  difl'éicnce'*  sen«ilile<;. 
même  quand  les  ravons  8  lenis  onl  été  alisnrhés. 

I.'anlenr  eonclnl  de  ceci  qne,  ou  liien  le  Railium  H  cl 
iiii'iiic  Ir  liailiiim  A  nnctlenl  des  yiiiions  fl  iii'iirlr(inl.i  ou 
liien  /es  innsliinics  X,"/.j)../,  ne  siiul  /«(.s  riicun'  siifjhdiii- 
mi'iil   cnniiucs,  cl  il  sérail   désiralde  de   di'leiininei-   phb 

evac  IrmrnI    lelll'   valell]-.  ,1.    lllXNK, 

Absorption  des  rayons -/ et  ;i  du   polonium  (ra- 
dium li  par  les  métaux.  —  Edgard  Meyer  il'lufs. 
Zriisrh..   I.>  déc.   lyotij.   —  l.'ali- 
sorplion  des  rayons  ■>  par  les   nié- 
_>.  (j\   _"/./(  laux  présenle  un  cerlain  mmilire, 

/'  )  de  particularilés  doni  on   n'a  pas 

1  ■>  encore    l'exolicalion.    l!'esl    ainsi 

que  le  plienoniene  sisjnale  depuis 

longtemps  par  Mme  Curie  de  l'ao- 


-,-).,)(X,-X, 


('''i  —  hMh-h 


K=  + 


().,_),.)(X,  -),,)(X,_X,) 


(>,-l,)(X.  — X^)(l,  — X,) 


K.: 


k. 


''•i''T.fJ'i 


K.= 
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''r.''i/'i 


K.-,  =  ^- 
11, A-, 


X,XjX-,X,  sont  les  constanles  de  dt5saclivalion  de  léma- 
nalion,  du  Had.  A,  Kad.  l!.  Had.  C. 

0  est  le  lenips  d'e\piisilioii  du  coips  activé  à  l'émanation. 

''i ''a''.-. ''i  sont  les  nombres  d'alomes  formés  par  un  alome 
de  la  substance  i,'énéralrice. 

AiAo/i-A-,  sont  des  constanles  dépendantes  de  la  iialure 
des  appareils  et  de  la  nature  des  rayons  ionisants. 

Il  s,'.\'Xil  de  trouver  les  valeurs  numériques  des  constantes 
K|KjK-K,  et  d'en  déduire  les  conséquences.  Malheureuse- 
ment, le  nombre  d'observations  exactes  est  très  restreint 
el  les  indications  suivantes  n'ont  qu'un  caractère  provisoire. 
Après  avoir  calcnli'  les  valeurs  d'après  les  l'orinules  de 
lluane,  le  calcid  a  été  rel'ail  en  employant  les  données  les 
plus  récentes  (llronson,  v.   I.ercli)  pour  les  constances  X  : 

X ,  =  0,00nû0'20 1 ,  X,  =  0,00 1,  X,  =  0,000455, 

x,  =  o,oflo:)!i'.' 

Avec  ces  constanles,  les  mesures  de  Itronson  \lc 
Radium,!.  III,  p.  TSTpeuvent  se  représenter  par  la  formule 
suivante  : 

r^r„  I  0,5'2c-V_i_|J.2e'-5'_|,.24e-V  j 

d'où  il  suit  : 

K,  :  h,  :  Kj=  1,317  :  (),'2-.>!t  :  1 

Il  s'ensuit,  comme  premier  résultat,  que  le  radiiiui  li 
ciiift  aussi  lies  raiinns  i  (K^  =  0,'2l",l.  au  lieu  d'être  nul). 

Ku  ailmetlani  l'hypothèse  de  Uutherford,  que  le  radium  I'. 
seul  éinelle  des  rayons  8  ces  formules  donnent  poui- 
Ki  =  K5  =  Kj  =  0,  Ô  =  3e)  : 

r,e  =  !n.3  !  0.021  e-'-^'-i-i,l7r>t-"''^.'--.,lilGe-''''  j 

Après   quelques    minutes,    0.(I-2I    e-^<'   devient   néiili- 


Xj       ,      tion  (I  transformante  »  des  écrans, 

n  i^)      ),|  — Xj  ne  semble  pas  pouvoir  s'expliquer, 

comme  Rulheifojd   l'avait  proposé 

—      ^     ç/      d'abord,  par  un  rayonnement   se- 

^j  —  's  condaire.  On  sait  que  ce   phéno- 

y  mène  consiste  en  ce  que   le  pou- 

=  ■    ^  -    I''       voir  absorbant  d'un  écran  double 

'        '  dépend  du  sens  où  on  l'expose  aux 

rayons  :  un  écran  élain  aluminium 

se   comporte  différemment    selon 

que  les  rayons  ot  le  liaversent  dans 

le  sens  alnminium-élain  ou  dans  le  sens  contraire.  Kuccra 

el  Masek.qui  ont  fait  de  ce  phénomène  une  étude  détaillée', 

concluent  à  l'absence  de  tout  rayonnement  secondaire  el  ii 

l'mlluence  d'un  pouvoir  ili-^|iersif  des  métaux,  variable  d'un 

niélal  à  l'autre. 

M.  Mever  s'est  proposé  de  faire  voir  que  les  phénomènes 
d'absorption  présentés  par  les  écrans  simples  ou  doubles 
peuvent  s'expliquer  très  bien  en  dehors  de  tout  rayonnement 
secondaire  et  de  tout  pouvoir  dispersif.  Il  sufiil  d'admellrc 
que  riniiisalion  esl  toujours  proportionnelle  à  l'absorption 
(les  rayons,  cl  c'est  là  un  fait  qu'on  peut  regarder  comme 
démontré  expérimentalement.  Les  mesures  d'absorption 
elVecluées  par  Meyer,  si  on  les  rapproche  des  mesures 
d'ionisalion  effectuées  par  l.evin  dans  des  conditions  tout  à 
fait  semblables,  permettent  en  elfet  de  construire  la  courbe 
qui  repri'seute  l'ionisation  en  fonction  de  l'absorption,  el 
l'on  constale  que  celle  courbe  esl  rigoureusement  recti- 
ligne. 

Si  l'on  admet  ce  point  de  dépait,  et  si  l'on  lient  compte 
des  résultats  de  Bragg  el  Rutherford,  d'où  il  ressort  que 
l'ionisation  duo  à  la  particule  a  est  en  chaque  point  de  son 
parcours  inversement  proportionnelle  à  la  vitesse,  on  est 
amené  à  penser  que  l'absorption  suit  la  même  loi  el  doit 
présenter  dans  les  métaux  les  mêmes  particularités  que  dans 
les  gaz.  C'est  cette  prévision  théorique  qui  va  se  trouver 
pleineraeni  justifiée  par  les  expériences  qui  suivent. 

In  condensateur  cylindrique  esl  terminé  à  l'une  de  ses 
extrémités  par  une  toile  métallique  line,  à  tiavers  laquelle 
pénètrent  les  ravons  a  émis  d'unelame  de  polonium,  paral- 
lèle à  la  toile,  el  recouverte  d'un  diaphragme  à  tubes 
ilestiné  à  assurer  le  parallélisme  des  rayons.  C'est  en  somme 
le  dispositif  classique  de  Bragg,  avec  celte  dilférence  que  le 
rayonnement  pénètre  non  parallèlement,  mais  normaleinenl 
au  champ  électrique  recueillant  les  ions.  (In  peut  mesurer 
1.  Voir  l.e  liadiiiiii.  I.  III.   p.  ôlô. 
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à  l'éloctroinèlrc  :  1°  la  manière  dont  varie  le  courant  de 
saturaliiin  quand  on  fait  varier  la  dislance  de  la  préparation 
à  la  toile  niétajlitpie;  '2°  comment  varie  le  courant  lorsque 
la  toile  mélalliipie  est  recouverte  d'une  laine  d'aluminium 
mince  et  qu'on  fait  varier  encore  la  dislance  do  la  prépara- 
lion.  Celle  seconde  courhe  (courbe  d'alism  plionl  permet  de 
calculer  l'absorption  produite  par  une  feuille  mince  placée 
sur  la  toile,  et  en  se  r«5féranl  à  la  première  courbe  ou 
conclut  l'épaisseur  d'air  équivalenle.  On  a  alois  la  vilessc 
des  rayons  au  sorlir  de  la  feuille  cl  l'on  pourra  adculei' 
(avec  la  première  courbel  l'absoipliiiu  ipiils  vont  subir  à 
travers  une  seconde  feuille  placée  immédiatement  sous  la 
première.  On  a  de  la  sorte  le  moven  de  calculer  a  priori 
l'ionisalion  qu'on  doit  observer  après  passage  à  traversrfe».r 
feuilles  identiques.  Si  l'on  a  tracé  la  courbe  d'absorption 
pour  d'autres  métaux  (or,  élain)  à  une  dislance  déterminée, 
on  peut  prévoir  de  la  même  façon  l'effet  du  relournemeni 
des  écrans.  )l.  Meyer  trouve  des  nombres  expérimentauv 
en  très  bon  accord  avec  les  nombres  calculés.  Il  conclul  ((ue 
l'absorplion  des  ravons  ï  est  bien  proporlionnelle  à  l'ioiiis;i- 
lion.  et  qu'il  est  superflu  de  faire  appel,  pour  ex|ilii|uer  les 
eflels  de  retoiujiemenl  des  écrans,  à  un  rayonnement  secim- 
daire  on  à  la  diffusion.  Léon  Rhocri. 

La  composition  de  la  thorianite  et  la  radioacti- 
vité relative  de  ses  constituants.  —  E.-H.  Biichner 

[Rniidl Soc.  iif  Liinilon.  S  nnvemlin-  iHOlii.  —  De  nnmbieux 
essais  ont  été  fails  au  lalioraloire  de  Sir  William  Ramsav, 
dans  le  bul  de  déterminer  de  quelle  façon  se  disiribuait  la 
radioa<livité  dans  les  difl'érenls  produits  de  séparation  chi- 
mique, provenant  dulrailenienlde  la  thorianite.  'i'i  grammes 
de  thorianite  ont  été  dissous  dans  l'acide  nitrique  bouil- 
lant. Le  petit  résidu  insoluble  a  été  traité  par  fusion  au 
bisulfate  de  polassium.  Les  solutions  réunies  provenant  de 
ces  allaques  onl  élé  traitées  par  les  méthodes  ordinairesde 
l'analyse  chimique  dans  le  but  de  séparer  les  difl'érenls 
groupes  de  métaux.  On  put  v  déceler  la  présence  de  Cm, 
Sn,  .Sb.  Fe,  .M,  Ur,  Th,  Ce,  Zi-,  Ti.  Ca,  Ile,  C  0^ 

l'oiir  1  grannne  de  minénd,  il  esl  possible  (Tnlilenir 
8,2  centimètres  mbes  d'hélium. 

l'bO •2,K 

Fe=0"' ."5.3.'. 

Ur-'Os 15  [.2 

ThO« 7(1, "Mi 

i;i-(l- I.lltl 

La  plus  grande  partie  des  constituants  esl  l'adioaclive, 
cependant  quelques  produits  le  sont  très  peu. 

Environ  GO  pour  100  de  l'aclivilé  va  avec  le  thorium  et 
!)  pour  100  avec  l'uranium.  La  plus  grande  partie  de  l'ac- 
tivité du  fer  est  due  au  radio-thorium  de  llalm.  Quelques 
jirécipilés  augmentent  d'activité  avec  le  temps  pendant  la 
dmée  d'une  mesure;  d'autres  diminuent  rapidement;  il 
sembli'  que  ces  derniers  soient  des  substances  \  ;  l'une 
4'elles  paraîl  avoir  des  propriétés  se  rapprochant  de  celles 
du  platine. 

Sur  le  rayonnement  du  thorium  A.  —  F.  v. 
Lerch  \Phijs.  Zeilsdi.  15  déc.  lOOli).  —  Les  travaux 
récents  de  Schmidt  et  lîronson  donnent  un  certain 
intérêt  à  quelques  expériences  de  V.  Lerch  qui  remontent 
;'i  l'aulonme  de  lOOi.  L'auteur  a  voulu  comparer  le  pouvoir 
absorbant  de  l'aluminium  mince  par  le  rayonnement  du 
Th  B  '  et  par  le    rayonnement    du   Th  X  +  Th  B.  Si    le 

i.  La  découverte  ultérieure  du  ThC  obligeait  à  remplacer 
l>artout  dans  ce  mémoire  l'expression  Th  C  p.nr  Tlili-j-TItC.  On 
a  trouvé  plus  simple  d'omettre  celle  corrcclioii. 


jionvoir  absorbant  e>t  le  même  dans  les  deux  cas,  cela 
veut  dire  que  le  Th  \  esl  inactif,  ou  émet  des  rayons  de 
même  pénélralion  que  le  Tli  B.  Dans  le  cas  contraire,  il 
faudra  conduie  à  un  layonnement  propre  du  Th  k 

On  a  opéré  par  deux  mélhodes,  au  moyen  de  l'électro- 
mèlre  et  de  l'éleclroscope.  Les  résultais  onl  élé  parfaile- 
nu>nt  comparables.  Le  tableau  suivant  donne  les  valeurs 
de  l'ionisalion  obseivée  .à  travers  des  feuilles  d'aluminium 
d'épaisseur  croissante,  soil  avec  leur  préparation  de  Th  B 
pur.  soit  ;ivee  une  lame  recouverte  de  Th  .V  +  Th  B.  Les 
nombres  donnés  sont  les  moyennes  de  nombreuses  lectures 
concordantes. 


Th.  A+n 


.M 

AI  '2 

Al  -2 
Al  r, 

AU 

Al  6 
Al  fi 

Al  11 


76,8 
76.0 
76,1  ( 
76,-.  ) 

fi-2.7) 


(76.30 


Th.B. 

77,0 
76,0 

77,0 
76,, S 


64,1 
,'64,0 
f  04.1 


(64, 
fir,^0:>     <     61.07?  64,0 


05,7  )  ^. 

.'i.'.,i 


.'>ô ,  6 


:>4,!n  (ô2.:i 

r.5,o'j4,S7  >  .">3,07^55,'> 

:>i,\)  (-<7,,\ 

-■•V"7.V,  >  "7  l.-,^26,S 

27, O^-''-'-'  -^  -''''^27, 8 

29.4  >  28,0 

'  17,1 


IS,l; 
IS,2  > 


17,25 


Il  ressori  clairement  de  ce  tableau  que  pour  desépaisseurs 
d'aluminium  très  minces  le  rayonnemeni  du  Th  A  +  Th  B 
est  plus  absorbé  par  celui  du  Th  li.LeThA  émet  donc 
des  ravons  qui  sont  /*/».<  tibsorhablcs  qur  les  rafions  a 
tlii  Th  B.  Pour  les  épaisseurs  plus  grandes,  l'elVel  s'inverse. 
Le  Th  A  émet  donc  aussi  des  rayons  plus  priiélraiits,  et 
ceux-ci  doivent  constiluer  la  plus  grande  partie  de  son 
rayonnement.  Il  s'agit  certainement  des  rayons  S.  L'effet 
de  ces  rayons  p  est  fortement  masqué  dans  les  expériences 
précédentes  par  la  présence  du  rayonnemeni  a.  M.  v.  Lerch 
est  arrivé  à  les  mettre  en  évidence  au  moyen  d'un  dispo- 
silif  difl'éreiit.  où  l'on  élimine  l'action  des  rayons  a. 

Lkon  Blocii. 

Oscillations  dans  les  transformations  radio- 
actives. —  F.  Kohlrausch  {Siltitngsh.  <l.  AK.  ilrr 
Wisscitscli.  iii  11  if»,  mai  lOOG).  —  K.  v.  Schweidler  a 
fait  voir  '  que  si  l'on  attribue,  comme  on  le  fait  d'ordinaire, 
la  radioactivité  à  une  désintégrai  ion  spontanée  de  l'atome, 
il  faut  envisager  les  lois  exponentielles  (jui  suivent  les 
transformations  radioactives  comme  des  lois  moyennes  ne 
se  vérifiant  que  sur  de  grands  nombres.  Ces  lois  moyennes 
donnent  lieu  à  des  écarts  moyens,  qu'on  peut  calculer  par 
les  théorèmes  de  Bernouilli,  et  c|ue  M.  Kohlrausch  a  essayé 
de  retrouver  expérimenlalement.  A  cet  effet  il  a  relié  à 
l'éleclromèire  deux  condensateurs  ,à  pobinium  équilibrés 
pour  que  l'éleclromètre  resle  au  zéro.  Les  oscillations 
irrégniières     autour     du     zéro     correspondent,     d'après 

I.  Voir  /.(■  lUidiiim.  iléiuiuhre  10(1.".,  I,  III.  |.,    IdO, 
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M.  iMilihiiu-ili,  aux  éiMit>  |Kir  r.i|ipoit  à  l:i  loi  il»  li':iii>f(Ji - 
iii;itinnsi-.i(lio;u-|ivi'S.  L'uuirur  liiui\c  iiiriiirchiiis  si's  licMiili]i'> 
un  iiccdiil  |i;iiliel  iivi'c  li'S  v;ili'iiis  llic'iiiii|iii's. 

Radiations 

Émission  de  lumière  par  les  rayons  a.       J.Stark 

{l'Iifis.  /.cilsih.,  I  ■  il.'c.  l'.HIi;|.  {'.■,^1  un  l;nl  .'i  |.iV'-cnl 
hors  (lo  ilnntc  (|ui'  l;i  luniini'sciMici'  ilc  V.nr  ri  de  l'ii/nlc  m\ 
voisina;.'!'  ilii  radinni  on  iln  |ioliininin.  L'anaUsi'  s|ii'(li-a('ii' 
Mionlri'  i|n('  l'on  a  alVaii'c  an  spcdre  di'  hanili's  de  l'azote. 
C'c'sl  là  nn  ra|i|)rotlH'nionl  de  plus  cnlre  les  rayons  a  pi  les 
rayons  canaux,  car  ainsi  que 
Slark  Ta  fait  voir  '  la  lumino- 
sili'  due  aux  ravons  canaux  coui- 
pnrle  elle  aussi  (ii  cote  d'ini 
«[lertre  de  raies  1res  net)  le 
spectre  de  l)andes  de  Tazole. 

Dans  la  théorie  de  Staik,  les 

spectres  de  handes  sont  dus  à 

la  recnmhinaison  des  ions.  Les 

expériences  suivantes  ont    été  entreprises  pour  voir  si  la 

himinosilé   créée  dans  l'air  par  les  rayons  a  est   modifiée 

par  nn  champ  élecliiipic.  connue  il  faut  s'y  atlendre  dan,-. 

l'hypothèse  de  la  recom- 
liinaison.  Onalre  lames 
de  cuivre,  de  la  forme 
indiquée  ^ur  la   ligui'e  I 

ont  été  associées  deux  à 

deuv  d'après  le  schéma 
de  la  (igure  '2.  Ces  lames 

avaient   au  préalahle  été 

recouvertes  sur  leurs 
faces  en  regard  d'un  i\v- 
pôt  de  poloninm  très 
actif.  Les  deux  conden- 
p-^_.  q  satenrs  ainsi  formes  sont 

"     "  séparés  par   une   cloison 

d'éhonite.  L'un  d'eux  esl 
mainlenu  an  sol,  l'autre  est  chargi'  à  HIO  volls  ou  à  2  7110 
volls.  On  pholographie  avec  une  pose  de  S  jours  la  lumière 
émise  par  l'air  compris  entre  les  lames.  Les  cliclus  fonl 
d'aliord  voir  neltemeni  l'exislence  de  celle  hnnièie.  La  ré- 
gion Inminescenle  s'étend  nn  peu  pins  loin  ipie  le  lionl 
extrême  des  lames,  montrant  que  le  polonium  émet  des 
i-ayous  a  dans  des  directions  fortement  nlili([ues.  Mais  il  a 
été  inqiossilile  de  déceler  une  différence  nelle  enire  l'image 
ohlenue  en  présence  d'un  champ  électrique  el  l'image  nor- 
male. M.  Stark  en  conclut  que  le  spectre  de  liandes  esl  du 
non  à  la  recombinaison  des  ions  ordinaires,  mais  à  une 
recomliinaison  des  corpuscules  à  iicine  séparés  de  la  mo 
lécule  mère.  (In  conçoit,  en  etl'el,  que  cette  recomliinaison 
soit  peu  inlluencée  par  un  cham)!  électrique  exiérienr.  D'ail- 
leurs les  recherches  toutes  différentes  de  Kleeman  l'ont 
également  conduit  à  adnu'ttre  une  (i  recondiinaison  ini- 
tiale 1). 

A  côté  de  ce  résultat  expéiinicnlal,  M.  Slark  suggère  une 
autre  exiiérience,  destinée  à  rechercher  si  les  rayons  a  ne 
posséderaient  pas  une  lumière  propre,  analogue  au  spectre 
propre  des  rayons  canaux  (spectre  de  raies  sujet  à  l'elVel 
Doppler).  Si  l'on  pouvait  obtenir,  avec  l'émanation  du 
radium  par  exemple,  une  photographie  d'un  spectre  propre 
des  rayons  ».  on    pourrait  d'alior.l  constater   snr  ce  spectre 


un  elli't  Dopplei-  il'une  amplitude  énorme  ;  de  plus  on  aurait 
ini  moyeu  décisif  de  juger  si  la  parliculi'  ■/.  est  un  aloiiie 
d'hélium  ou  iriiydrogène;  enliii  on  aurait  un  exemple  de 
phénomène;  opliepie  où  on  ni'  pourrait  plus  négliger  le  carié 
de  l'aheiialioii.  L'impoilance  lhéoiii|ne  d'une  stmhlahle 
evpc'rli'nce  sérail  donc  très  ^'randi'.  Léon  B1.0CII. 

Remarque  sur  la  discussion  à  propos  de  l'effet 
Doppler  des  rayons  Canaux.  F.  Paschen  iI'Iiijh. 
y.i-tlstli.,  I.'i  ili'c.  lilllll;.  —  Slrcnci  et  Wicu  ont  préli'udu 
i|iir  l'elTel  Doppler  ne  s'observe  pas  dans  la  gaine  catlio- 
dopie.  Stark  a  di'jà  dé'moniré  ce  lésullat  expérimentale- 
ment, l'aschen.  enqilovanl  le  dispositif  recommande'  par 
Slaik,  a  phologiaphii'  la  gaine  cathodique  d'un  lulie  li  ra- 
llioclc  iinii  lifiiiiv  dans  l'hydidgène  ilgouieusemeni  pur.  il 
a  obtenu  sur  les  raies  l|v  i'|  ||  ft  un  ellél  Doppler  très  net, 
avec  nn  li'uqis  d'ex|josilion  assez  long.  Les  raies  au  repos 
étaient  séparées  par  un  iuleitalle  obscur  des  raies  dépla- 
cées vers  le  rouge.  Ou  obser\ail  aussi  une  seconde  raie  dé- 
placée vers  le  violet,  ce  qu'il  faut  altribiu>r  h  une  réflexion 
des  lavons  canaux  sur  la  cathode.  OIte  seconde  raie  était 
généralement  pins  inliiive  ipie  la  preinière.  D'une  manière 
générale,  le  di'iloublement  des  raies  était  moindre  que 
lorsqu'on  observait,  dans  les  mêmes  conditions,  les  rayons 
canaux  derrière  la  cathode •.  L.  R. 

Sur  la  spectroscopie  de  l'azote.  1  Effet  Doppler 
dû  aux  rayons  canaux.)  —  \V.  Hermann  i/'/n/x. 
Zeilsrli.,  lô  aoiit  lOlKi).  —  L'étude  de  l'effet  Dopplerpour 
les  rayons  canaux  dans  l'azote  a  confirmé  les  résultais 
cdilenus  préci'demmenl  dans  l'hvdrogène.  La  raie  .lOO."),."! 
en  parliculier  a  fourni  îles  pbolograpbies  tout  à  fait  nettes 
et  de  la  valeur  du  déplacement  (diservé  on  déduit  pour  la 
vitesse  des  rayons  canaux  correspondanis  le  nombre  2ti." 
kilomètres.   La  vitesse  maximum   dcduile   de  la    formule 

théorique  t'=  1  /tl'V  sciait  ici  28.5  kilomètres. 
V    m 

Quand  le  voltage  V  varie,  le  déplacement  delà  raie  obser- 
vée varie  à  peu  près  comme  la  racine  carrée  du  voltage, 
l'ar  conire.la  largeur  de  la  zone  obscure  qui  sépare  l'image 
de  la  raie  déplacée  de  l'image  au  repos  varie  peu  avec  la 
différence  île  polenliel. 

La  plupart  des  raies  fournissent  des  déviations  qui  con- 
duisent à  une  vitesse  di'S  ravons  canaux  voisins  île  celle 
rpii  correspond  à  la  raie  ri'.lO.i,").  Pour  quelques-unes 
d'entre  elles  on  n'observe  au-dessous  de  (iOOO  volts  qu'un 
élargissement  conlinii  de  la  laie  au  repos,  et  c'est  seule- 
ment pour  les  Millages  liés  élevés  que  le  niiniinnui  d'in- 
tensité apparaît. 

lue  conséquence  intéressante  ;i  tirer  de  ces  expériences 
esl  que  l'azote  peut  fournir,  comme  l'hydrogène  el  comme 
les  métaux,  des  ions  posilifs  monovalents.  C'est  la  première 
fois  qu'on  démontre  ainsi,  par  voie  speciroscopique, 
l'ivislence  d'ions  positifs  dérivés  d'un  métalloïde. 

Léon  B1.OCI1. 

Expérience  sur  la  conservation  d'une  charge 
électrique  par  les  gaz.  W.-A.  Douglas  Rudge 
(l'ioccednuis  of  tlie  ('.ambi'ul(jc  philusopliical  Surielii, 
vol.  Xlll.  pari.  IV,  janvier  l'.tOli).  —  A  l'intérieur  d'un 
tube  à  vide  ordinaire,  l'air,  pour  cerlaiiies  pressions,  se 
comporte  comme  un  conducteur.  L'auteur  a  songé  à  uti- 
liser cette  propriélé  pour  former  des  condensateui'S  dans 
lesquels  le  verre  de  l'aiiipoule  était  le  diélectrique,  tandis 
que  les  conducteurs  étaient  constitués:!  l'iulérieur  par  l'air 
raréfié  el  à  l'extérieur,  soil  par  un  revêtement  d'élain,  soit 


1.  Vnii-  /<■  Hiiiliiim.  ln:iis  111(1(1,  1,  III.   p.  .S'j. 


1.  Voir  I.e  Hailiiim.  iioviinlue  lOUtî.  1,   III.  p.  "liO. 
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|iar  une  couche  d'air  i-arélié.  Inc  |iiocc  mélnllique  isolée 
|ilongc;iil  d;ais  i"intéiieiir  du  v;isc  el  |iiTuicll;iit  <lc  [ireudie 
conUcl  avec  l'armiiluiv  intiM-nf.  In  Ici  condcusalcur  se 
i-ompoi-lail  comme  un  condonsalcui-  ordinaire  et,  dés  qiu- 
la  prc?Mon  étail  iulérieuie  à  I  ceulimélre  de  mercure,  l'air 
conducteur  ùlail  illuminé  |  ar  une  lueur  blafarde  si  l'on 
ilédiargeait  le  coiidensaleur  préalahleuienl  chargé  à  l'aide 
d'une  machine  de  Wimsliurl.  Des  décharges  étaient  égale- 
ment nhlenues  si  l'on  chargeait  le  condensaleur  sans  raré- 
(ier  lair  elsi  l'on  faisait  le  viJe  avant  la  décharge.  l'Iusieuis 
décharges  résiduelles  pouvaient  se  produire. 

I, 'auteur  a  recherché  si  l'air  agissant  eumnie  conducteur 
était  lui-même  chargé  :  pour  cela  il  lit  passer  cel  air  dans 
un  tid)e  relié  à  un  éleclroscope  el  il  n'ohserva  aucune  élec- 
li'isalion. 

L'air  (|ue  l'on  enlevait  du  luhe  pendant  la  raréfaction  lui 
aussi  étudié  et  il  ne  manifesta  aucune  charge  éleetriqnr 
appréciable. 

ll'antres  gaz, tels  fjue  riiydrogènc,  l'oxygène,  l'acide  car- 
honifpie,  Inxjde  de  carbone,  l'anhydride  sulfureux. condui- 
sirent au  même  résultat,  avec  cette  particularité,  relative  à 
l'hvdrogène,  que  dans  le  cas  de  ce  gaz,  le  condensateur  ne 
conservait  pas  aussi  longtem|)s  sa  charge  tpie  dans  les 
autres  cas. 

L'auteur  a  pu  observer,  à  l'aide  du  même  dispositif,  un 
effet  intéressant  :  ayant  réuni  métalliqnement  l'arnialure 
interne  et  l'armature  externe  d'un  tel  condensateur,  il  lit 
un  vide  progressif  dans  l'appareil  et  il  observa  que  pour 
une  pression  de  8  à  10  cenliuiMres.  \inr  lueur  eniplissail 
l'ampoule  et  réapparaissait  de  temps  en  temps  lors  pi'on 
poussait  le  vide  île  plus  en  plus  loin. 

Les  effets  lumineux  duraient  idusieurs  niinulcs.  el  si  on 
laissait  entrer  l'air  afin  de  faire  disparaître  l'effet,  une  nou- 
velle opéralion  faisait  réapparaître  les  lueurs  quand  le  \ide 
était  suffisant  et  cela,  sans  qu'aucune  charge  ail  élé  com- 
muniipu'-e  à  l'appareil.  Des  traces  d'hydrogène  empcchaieni 
totalement  celte  expérience  de  réussir.  A.  Labokde. 

Contribution  à  l'étude  du  phénomène  de 
Zeeman.  —  W.  Lohmann  J'hys.  ZciUch..  lOOtJ).  — 
L'auteur  s'est  servi  d'un  spectroscnpe  à  échelons  et  a  opéré 
par  la  méthode  photographique.  Ha  étudié  les  raies  princi- 
pales du  sodium,  du  mercure,  de  rhcllnm,  du  rrypton  ri 
du  néon. 

Les  raies  D  du  sodium  nul  fourni,  perpendiculairement 
aux  lignes  de  force,  le  quadruplel  de  Cornu  et  le  sextuplel 
déjà  connu.  11  a  élé  impossible  d'obtenir,  même  dans  un 
champ  de  20000  gauss,  une  décomposition  plus  complète 
des  raies  D. 

La  raie  jaune  ÔTIV.)  du  mercure,  que  llunge  el  Paschen 
avaient  décomposée  en  un  Iriplel.  s'est  trouvée  aux  hautes 
dispersions  décomposéi'  eu  un  nonuplel.  ('elle  décomposi- 
tion se  fait  suivant  un  type  dont  on  n'avait  pas  d'exemple 
jusqu'ici  :  les  composantes  les  plus  intenses  des  deux  Iri- 
plels  déviés  sont  les  composantes  extérieures,  alors  que 
dans  tous  les  cas  observés  jusqu'ici  c'étaient  les  composantes 
intérieures.  Ce  mode  particulier  de  phénomène  de  Zeeman 
se  retrouve  dans  un  grand  nombre  île  raies  du  néon. 

La  niie  jaune  el  la  raie  violette  de  l'iiélium  donnent  des 
IripleLs  normaui.  On  sait  que  ces  raies  possèdent  des  sa- 
tellites, el  il  semble  même,  bien  (pi'on  n'ail  pu  obtenir  de 
séparation  directe,  qu'il  doive  y  avoir  des  salelliles  secon- 
daires. Il  est  remar(|uable  que  toutes  les  déviations  ob- 
servées, si  on  les  rappoi  te  à  l'échelle  des  fi  éipiences.  se 
trouvent  sensiblement  égales.  Les  nombres  obtenus  sont 
en  désaccord  avec  ceux  de  Gray.  Stewart,  Housloun  et 
Me  Quislan  d'une  manière  qui  rend  suspectes  les  observa- 
tions de  ces  auteurs. 


L'étude  du  néon  a  montré  que  la  raie  ),  =  61178  appai'- 
tu-nt  au  néon  cl  non  à  l'hélium.  Toutes  les  raies  du  néon 
S4>nl  de  structure  simple.  Klles  donnent  lien  Si  des  Iriplels 
normaux  diml  chaque  raie  se  subdivise  en  2,  5.  l  ou 
5  composantes.  Le  krypton  ])résente  des  décompositions 
analogues.  Le  xénon  n'a  pu  être  éludié  avec  précision. 

La  d(''composition  |iarliculière  trouvée  pour  la  raie  jauiu' 
du  mercure  donne  matière  à  une  remarque  inléressante. 
Un  admet  d'ordinaire  ipie  les  raies  isolées,  n'apparlcnaiil  à 
aucune  série,  donnent  lieu  à  une  décomposition  très  simple. 
La  déconqiosition  de  la  raie  h'fy'i  en  neuf  autres  montre 
ou  bien  que  celle  règle  Cil  inexacte  ou  que  la  raie  jaune 
du  mercure  appartient  à  une  série  nouvelle.     Léon  Bi.ocii. 

Sur  une  question  fondamentale  de  l'Electro- 
ptique.  I  Remarques  sur  le  travail  de  M.  Aecker- 
lein.i  — W.  Voigt  Bonn  (P/i//s.2(;i(sc/i.,8nov.  1900).  — 
.\  la  suite  d'expériences  trèssoignées,  M.AeckerIcin  a  misen 
évidence  le  phénomène  de  Kerr  dans  le  cas  des  liquides  el 
en  même  temps  il  a  fait  des  mesures  approchées  d'où  il 
déduit  que  le  phénomène  observé  est  incompalildeen  gran- 
deur et  même  en  signe  avec  celui  que  laissent  prévoir  les 
théories  électro-optiques. 

M.  Voigt  fait  remarquer  qu'il  faut  se  garder  de  conclure 
de  là  à  l'insuffisance  de  ces  théories.  D'abord  le  phéno- 
mène de  Kerr  s'accompagne  toujours  d'un  phénomène  d'élec- 
lÈosIriclion  du  liqui<le,  et  l'un  de  ces  etVels  peut  masquer 
l'autre.  (!'esl  ce  qui  a  élé  fort  bien  démimtré  par  les  minu- 
tieuses recherches  de  f'ockels  sur  le  pliénomène  île  Kerr 
ilans  les  cristaux  bémiédriques. 

De  plus  il  faut  remarquer  que  la  théorie  île  l.orenl/  ri 
celle  de  Voigl  lui-même  sont  nécessairement  schématiques 
et  ne  peuveiil  s'appliquer,  sous  leur  forme  actuelle,  qu'aux 
cas  expérimentaux  les  plus  simples.  L.  Biocu. 

Sur  le  spectre  de  Swan  n.  —  Marshall  'Watts 
et  H.  'Wilkinson  iP/ii/.  -!/«(/..  déc.  l'.iOO).  —  Il  est  peu 
de  spci  Ucs  qui  aient  élé  plus  étudiés  que  le  spectre  de 
Swan,  el  il  n'en  est  pas  donl  l'origine  soil  plus  conlro- 
versée  encore.  \Vollaslon  en  180"2  el  Swan  eu  1857  altri- 
buaient  ce  spectre  aux  bvdiocarbures.  Atlfield  (  ISli'i)  arrive 
à  la  conclusion  que  c'est  le  spectre  du  carbone  lui-même. 
Morreu  et  Dibbills,  Plucker  el  Hittorf,  van  der  Willigen  el 
Wullner  partagent  la  même  opinion,  qui  devint  générale- 
ment ndmise  jusqu'en  1875.  A  ce  moment  Thalen  publia 
un  mémoire  où  il  attribue  le  spectre  de  Swan  à  l'acétylène, 
el  celle  hvpolhèse  est  d'abord  acceptée  par  Liveing  el 
Dewar.  Plus  lard  les  mêmes  physiciens,  avec  Slokes  cl 
Sniilhells.  attribuent  le  spectri'  de  Swan  à  l'oxyde  de  car- 
bone. Dans  le  présent  mémoire,  les  auteurs  ont  cherché 
autant  que  possible  à  se  placer  à  l'abri  de  l'oxygène  el  des 
actions  oxvdanles.  en  faisant  éclater  l'étincelle  dans  un 
bvdrocarbnre  lUjuide.  Ils  onl  obtenu  le  spectre  de  Swan 
a\ec  un  vif  éclat  dans  le  chloroforme,  le  benzène,  la  naphta- 
line, l'aniline,  le  biliromure  d'élhylène  el  le  bromure 
d'élhvlc.  Malheureusement  le  passage  de  l'élincelle  s'accom- 
pagnait gênêraUmenI  d'une  décomposition  du  liquide,  avec 
dépôt  de  carbone  finemenl  divisé,  de  sorle  qu'il  ïi'était 
guère  possible  d'observer  plus  de  quelques  secondes  sans 
renouveler  le  liquide  à  l'endroit  où  éclalail  l'étincelle.  Quoi 
qu'il  en  soil.  le  spectre  de  Swan  a  élé  observé  au  sein 
d'hydrocarbures  parfaitement  desséchés  el  rigoureusement 
exempts  d'oxvgène.  11  semble  bien  que  ce  spectre  soil 
intimemeni  lié  à  l'atome  de  carbone  lui-nu-rae. 

Léon  Bi.ocii. 

Remarque  sur  le  renversement  spontané  des 
raies  de  Ihydrogène.  —    R.  Vl  .Wooi'l'lni^. /.•■ilscli.. 
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l.'i  (i(T.  l'Jd.'il.  -  Ile  nciinliri'iiN  :iiilcuis  oui  si;;ii;ilr  le 
icinoi'sciiii'nl  s|)(iiil;inc''  i\c  l:i  iiiic  i-nn^'c  ilf  riiV(li'(]^'("'no 
ilaiis  li's  Inlii's  ili'  IloisvliT.  M.  Wnoil  :i  |i('iisû  i{ii'(in  |Hiiiv;iil 
;illiiliiu'i'  !■(•  iiln'iiiiiiii'iii'  il  riil)S(ii-|ilinn  |i!ii-  Ut  j;iiz  liiiiiiiies- 
cnil,  :iliMir'{i|ioii  i|iii  scmlilc  c'Ii'c  li(';iiicoii|i  jikis  ^'IMIkIi' 
|iciui'  l;i  r.iii' rniigc  i|iii'  p  lur  le^  mies  II.  et  il-,-,  fli'lic  ('X|ili- 
(iilliin  s'est  liV'S  l)i("ii  conlii'nK'o  cxpi'iinientiili'moiil.  l'ti 
liilie  de  (Ic'issior  du  forme  spi'ciale  iiiniil  ni'llciiii'iil 
loii^'c  i|ii;iiid  on  le  loganle  lransvL'is:di'ini'nl  ;  an  loiiliairc, 
lnisi|n'iin  oIisim'Vo  dans  le  si'ns  de  la  lonfineui',  il  di)nn« 
nnc  linnièic  lileue  sans  la  rnnindre  Iraee  de  rengo.  (!elte 
ililléreiii-e  di'  eiinleiii-  ne  lient  pas  à  ee  que  la  luniiiTe 
l'iinne  si'i'ail  émise  iiiiiins  Inileinenl  dans  la  direelinn  l(in 
iiilmlinale,  ear  sur  eelli'  pallie  liinf;iluilinale  assez  cunile 
lin  viiil  une  li'inle  rnuïe  livs  aTusi'e.  Il  ne  reste  dorn- 
d'anlii'  e\plii'alioM  i|iii'  relie  d'nne  ali<in|ili(iM  |i.'ii'  Ir  -^.i/ 
Ini-niènie.  I,.    1'.. 

Sur  le  pouvoir  cinissif  du  carbone.  A.  Amcrio 
i.\iiiii'(i  Ciiiiciilii.  se|il  l'JIHl,  p.  Itl")).  — i/anleues'e-.l  pni- 
piisé  lie  leelierelier  si  le  earli  me  se  enniporlu  M'ril.'ililenieiil 
eoinnie  un  corps  noir,  un  s'il  ne  sérail  pas  pinlôl  ini  corps 
(/)•;'<,  c'est-à-dire  parliellenienl  ri'llécliissanl,  an  moins  dans 
certaines  parties  du  spectre.  La  niéllio.le  employée  a  été 
celle  qni  consiste  à  former  sur  une  namine  de  ga/.  d'éclai- 
rage l'image  du  soleil  et  à  voir  si  la  llannne  n'Ilécliil  en 
partie  la  lumière  solaire.  L'anlenr  conclut  (|ue  dans  la 
llannne  le  carlione  n'est  pas  noir  mais  gris,  pour  toule  la 
partie  du  spectre  qui  va  de  0,4  \i  h  1,5  ii.  el  que  pour  les 
pius  grandes  longueurs  d'onde  il  est  encore  moins  alisor- 
liant.  I.e  cr.itère  positif  de  l'are  ne  se  comporte  pas  non 
plus  connue  un  corps  noir,  bien  qu'on  ne  puisse  réaliser 
ifins  ce  cas  la  mi'nie  di'nionslralion  expérimentale. 

I.i'on  liiocii. 

Procédé  simple  pour  la  photographie  des 
rayons  calorifiques.  —  J.  Zenneck  liraunscliweigj 
(/V/i/.v.  Zcitxih..  I  '  di'iemlire  l'.IOti).  — l'.e  procédé'  repose 
sur  le  l'ait  liicn  connu  que  certains  dévelopi^aleurs  sont 
presipii'  inaclifs  à  liasse  température.  Si  l'on  plnufje  ilan- 
nii  liain  de  ee  genre  une  plaque  insolée,  elle  ne  noircit 
pas.  Mais  si  on  la  retire  du  liain  et  si  on  la  soumet  à  iiii 
ra\onnemenl  calorilique  limité  par  un  iliaplira^me.  le  ilé- 
veloppateiir  agit  aux  einlroits  qui  ont  été  alteints  par  Ir 
rayonnement  et  l'on  obtient  une  image  du  diaplirai;me. 

L-î  procédé  est  beaucoup  plus  sensible  qu'on  ne  le  sup- 
pose au  pivniier  abord.  Si  la  source  calorilique  est  un  pot 
d'eau  bouillanle  et  le  diapbragme  une  lame  de  fer-blanc 
percc^e  d'une  ouverture  eu  forme  de  W  et  placée  à  10  cen- 
limrlresile  la  source,  on  obtient  une  ima;;e  très  uelte  en 
quelques  instants. 

.Vvec  un  diapbragme  à  deux  Irons,  l'un  des  trous  étant 
fermé  par  du  verre,  l'autre  par  de  l'ébonite,  il  est  facile 
de  mettre  en  évidence  l'absorption  des  ravons  de  grande 
longueur  d'onde  par  le  verre  :  on  n'obtient  de  noircisse- 
ment appréciable  que  du  coté  de  l'ébonite.  b'elïet  est 
exactement  contraire  de  celui  que  donnerait  la  lumière 
visible. 

On  a  pli  obtenir  également  l'image  d'un  tube  eu  \  par- 
couru par  de  riiiule  cliaude  on  même  par  de  la  lapeur 
d'eau. 

L'expérience  réussit  bien  avec  des  développaleurs  comme 
rbydroqninone  et  la  glycine,  la  plaque  pbotograpbiipic  est 
indilVérente.  Il  est  convenable  de  prendre  des  plaques  avec 
courbe  de  gélatine  é|iaisse,  el  de  commencer  par  les  im- 
prégner de  développaleur  rliaud  avant  insolation.  Pendant 
l'exposition  aux  rayons  calorifiques,  il  v  a  intérêt  à  placer 
la  (ilaque  dans  un  réfrigérant  pour  éviter  la  dill'usion  géné- 
rale de  la  rlialeur.  I.éou  IkoCPI. 


Sur  la   conductibilité  électrique  du  sélénium. 

-  M.  Maurice  CostC  [C.  U.  Arailrmic  des  sncncat, 
t.  (AI. III,  p.  H'i'l).  —  L'aulem'  présente  quelques  l'ésul- 
tats,  obtenus  par  un  grand  nombre  de  mesures,  inonlriinl 
les  variatio,-i<  que  subit  la  eonductibililé  électrique  de 
lani.'s  rie  sélénium  s:)llmi^es  aux  aclinns  séparées  on  simnl- 
tanées  de  h  lumière  et  de  la  cba'eni-. 

l'Aeuqile  :  une  lame  de  si'dénium,  soumise  à  l'action 
d'une  lampe  à  incandescence  île  10  bougies  placée  à  un 
mètre  de  distaure  pendant  .")  secondes,  voil  sa  résistance 
initiale  de  T'itltlllt)  oliius  réluile  à  'cJ.'iOOO  ohms.  Le 
relo  ir  à  l'état  initial  s'ell'ertue  lentement.  An  bout  de 
m  serondes,  la  ri'sistance  est  remontée  à  .jti.'iOOO  olirns, 
de  .-,(1  secondes  ;'i  fi:it)0Ot).  de  I  minute  à  1180  OtIO,  de 
'.I  minutes  à  (i'.lOOOO:  la  valeur  initiale  n'e^t  atteinli»  qu'an 
lioiit  de  '20  minutes. 

Si  l'on  expose  la  niéuie  lame  à  la  mnile  lumière  pendant 
I  minute,  la  résistance  est  réduite  de  moitié,  mais  le 
leliiur  à  l'i'tat  initial  demande  Ti  heures  ."lO  minutes,  l'ne 
exposilion  beaucoup  plus  prolongée  ne  diminue  ensuite 
que  très  peu  la  résislance,  ce  qui  indique  une  modilication 
rapide  par  l'action  de  la  lumière,  mais  un  1res  lent  retoui' 
à  l'étal  primitif,  dans  l'obscurité. 

I, 'action  de  la  chaleur  est  analogue:  quand  la  tempéra- 
ture s'élève  la  conductibilité  croît  rapidement,  mais  ne 
revient  que  très  lentement  à  l'état  initial  quand  la  tempé- 
lature  s'abaisse.  L'elfet  maxiunun  d'accroissement  de 
ronduclibilili'  est  obtenu  à  174";  au  delà  il  y  a  diminu- 
tion, rapide  d'abord,  jibis  lente  ensuite. 

Iles  llurtuations  analogues  se  manifestent  aux  tempé'ra- 
lures  plus  basses  de  17"  à  51"  entre  lesquelles  il  y  a  dimi- 
nution de  ciiniluctiliiliti',  puis  augmentation  à  partir  de 
cette  dernière  tiMnpér.iInre  jusqu'à   17  4". 

Les  elfets  de  la  chaleur  et  de  la  lumière  étant  les  mêmes, 
l'auteur  conclut  ((u'un  échantillon  de  sélénium  ne  sera 
sensible  à  l'action  de  la  lumière  que  si  sa  conductibilité 
résiduelle  est  faible.  La  sensibilité  aux  ditVérentes  tempé- 
ratures dépend  à  la  fois  de  cette  conductibilité  résiduelle 
et  de  l'intensité  lumineuse.  I..  Mïtoit. 

Conductibilité  de  la  vapeur  de  l'arc  au  mer- 
cure. —  C.-D.  Child  (l'hiisicil  Hi-vii-uK  vol.  XXII. 
avril  lOOIî).  —  L'autem  avait  établi  un  tube  dans  lequel 
on  pouvait  faire  le  vide  et  disposé,  comme  l'indique  la 
ligure  ci-jointe,  de  telle  façon  que  l'on  puisse  faire  jaillir 
un  arc  à  mercure  entre  les  points  \  et  R  du   tube,  li'aiitre 


—  F 


fi.?.   I. 


part,  un  proiongemeul  latéral  I'  renfermait  des  électrodes 
('.  et  D,  destinées  à  permettre  l'élude  de  la  conductibilité 
du  gaz  sous  l'inlluence  d'une  dilVérence  de  potentiel  établie 
entre  les  électrodes  C.  et  E.  en  même  temps  que  l'élude 
des  forces  électro-motrices  qui  siègent  à  l'intérieur  du  tube. 
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Les  ivsiilliils  ol)leims  onl  élé  résiiiiics  |);ir  l'aulciir  sons 
a  forme  suivante  : 

bans  un  lube  oi'i  m>  forme  un  are  à  mercure,  respacc 
devient  l'oilenienl  conducteur,  l'ne  plage  lumineuse  se  pro- 
page à  partir  de  l'arc  et  le  front  de  cette  région  a  la  plus 
grande  intensité  lumineuse  et  la  plus  grande  conducliljililé. 
Celte  conducliliilité  n'est  pas  due  à  des  ions  pioduils  par 
l'arc  ni  à  des  rayons  émis  par  lui.  lu  dispositif  spi'cial  a 
permis  de  voir  que  cette  conductibilité  n'élail  pas  due  à 
une  fuite  par  la  surface  du  verre:  elle  n'est  prohableineut 
pas  due  davantage  à  la  température  élevée  du  gaz.  (^ette 
condocliliililé  oliéil  à  des  lois  (|ui  peimcttent  de  supposer 
qu'elle  proviendrait  d'ions  recombinés  en  quehpu'  sorte 
d'une  manière  instable  et  qui  se  sépareraient  de  nouveau 
comme  cela  a  lieu  dans  les  atomes  des  matières  radioac- 
tives :  ceci  serait  une  forme  d'ionisation  pas  encore  étudiée. 

Il  existe  encore  une  force  électro-motrice  entre  les  élec- 
trodes que  l'on  place  en  différentes  régions  du  tube  et  cela 
peut  pio\enir  de  la  dilïusion  plu<  rapide  des  ions  négatif*. 

A.  Labordk. 

jMesure  des  différences  de  température  des 
couches  successives  dans  les  corps  ordinaires.  — 

Charles  B.  Thwing  [Plias.  Rci\,  oct.  1000).  —  Pour 
ixprimer  que  dans  un  corps  quelconque,  entre  deux  surfaces 
isotbermes  à  températures  différentes,  les  tempéialures  se 
succèdent  suivant  une  certaine  loi,  les  Anglais  ont  coulimie 
de  dire  que  dans  une  telle  région  du  corps  il  existe  un 
H  température  gradient  »,  c'est-à-dire  une  pente  de  tem- 
pérature :  lorsqu'il  s'agit  de  traduire  une  telle  expression. 
nous  ne  sommes  jamais  tentés  de  la  remplaci'r  par  l'expres- 
sion française  une  ((  chute  de  température  n  qui  n'évoque 
pas  la  même  image,  ne  présentant  à  l'esprit  que  les  tem- 
pératures extrêmes:  nous  avons  en  général  introduit  le 
terme  anglais  dans  notn'  langage  et  nous  |)arlons  souvent 
de  (I  giadient  de  température  )).  Je  crois  que  le  mol 
français  n  giadalion  »  permellrait  de  ligurer  un  tel  phéno- 
mène d'une  façon  aussi  concise  et  anssi  imagée,  de  telle 
sorte  qu'il  n'y  aurait  aucune  obscurité  à  parler  de  la  gra- 
dation des  températures  à  l'intérieur  d'un  corps,  de  la  gra- 
dation des  températures  de  la  couche  terrestre  par  exemple. 
Dans  le  travail  qui  fait  l'objet  de  cette  analyse,  l'auteur 
s'est  proposé  de  rechercher  si,  dans  un  corps  placé  dans 
ime  enceinte  à  tem|>érature  constante  cl  uniforme,  il  n'y 
a  pas,  à  l'intérieur  du  corps,  une  température  supérieure 
à  celle  du  milieu  ambiant  :  il  faut  s'atleiulre  à  cela  si  la 
radioactivité  est  une  propriété  générale  de  la  matière  comme 
on  l'a  souvent  indiqué. 

Le  d(''gagemenl  de  chaleur  des  corps  considérés  jusqu'à 
présent  comme  non  radioactifs  doit  être  exirèmeinent  faible  ; 
et,  s'atlendant  à  mesurer  des  dillérences  de  tempéralure 
très  petites,  l'auteur  a  établi  un  Iheimonièire  électrique 
tics  sensible  constitué  de  110  couples  thermo-électriques 
fer-nikel  reliés  à  un  galvanomètre  sensible  genre  d'Arsonval  : 
dans  ces  conditions,  une  déviation  de  1  millimètre  lue  sur 
l'échelle  à  .')0  centimètres  de  distance  correspondait  à  une 
différence  de  température  de  0,000011  degré  centigradi» 
entre  les  soudures  froides  et  chaudes  du  couple. 

Les  corps  étudiés  avaient  la  forme  de  deux  blocs  cylin- 
driques posés  il  plat  l'un  au-dessus  de  l'aulie  et  séparés  par 
les  couples  thermo-électriques  sur  lesquels  repo^^ait  directe- 
ment le  bloc  supérieur  :  les  soudures  des  couples  étaient 
disposées  de  telle  façon  que  les  unes  soient  rangées  sur  un 
petit  cercle  concentrique  aux  blocs  étudiés  et  de  petit 
■•ayon,  les  autres  soudures  débordanl,  entre  les  deux  blocs 
cylindriques,  dans  le  milieu  ambiani  dmil  illrs  preiiaiiiil 
la  tenipéralure. 

1,'ensenible  de  ce  disjwsilif  était  i.solé  calorilicjueuienl  ^ur 


un  support  de  stéarine  à  l'iulérieur  d'une  enceinte  com- 
plètement enveloppée  de  glace. 

Dans  ces  conditions,  afin  d'observer  s'il  n'existait  pas 
de  forces  électromotrices  dans  le  circuit  du  couple  cl  du 
galvanomètre,  indépendauimeul  de  l'effet  cherché,  l'auteur 
a  placé  dans  l'appareil  le  couple  thermo-électrique  seul, 
sans  aucun  corps  soumis  à  l'éluile.  Il  a  observi^  ainsi  une 
déviation  variable  correspondaul  à  un  <léplacement  d'image 
de  I   millimètre  sui'  l'échelle  ïi  0°',Ô0. 

Lorsque  le  cnuple  thermo-électrique  était  placé  entre  les 
di'ux  blocs  cvlindriques  étudiés,  il  s'établissait,  au  bout  de 
dou/e  ou  vingt  heures,  un  équilibre  et  l'Image  du  galvano- 
mètre indiquait  une  ilévialion  correspondant  toujours  à 
une  température  pliLS  élevée  à  l'intérieur  des  blocs  et  dont 
la  valeur  est  représentée  dans  le  table.au  ci-après  : 


cor.  PS 

1 

MÎVIMION 

cours 

liliViVTIÔN 

Plomb.  .    .    . 
Antimoine  .    . 

Zinc 

1-er 

Cuivre    ,    .    . 

5,4 
5,'i 
3,1 
2,0 
2,8 

.\luminiinn    . 
Al-  IT'   .    .    . 
MgO  .    .    .    . 
Marbre  .    .    . 
lires  .... 

4,1 
2S,0 

ir.,i 

1.4 

",'■2 

Ces  déviations,  loujours  de  même  sens,  subissaient  des 
variations  de  10  à  '20  pour  100  de  leur  valeur. 

Avant  étalonné  son  couple  tbermo-élecirique  en  degrés 
el  connaissant  la  distance  des  soudures  chaudes  (intérieures) 
et  froides  (exiérieuresK  l'auteur  a  pu  indii|uer  la  gradation 
des  tempéialures  dans  lesciir|is  étudiés  dans  les  conditions 
de  l'expérience. 

L'auteur  dit  avec  raison  que  de  hdles  expériences 
doivent  être  maintes  fois  répétées,  sur  ditl'êrents  corps,  et 
que  la  grandeur  de  la  gradation  des  températures  n'est  pas 
proportionnelle  à  la  radioactivité  du  corps,  puisque  la  con- 
ductibilité et  le  pouvoir  émissif  du  corps  interviennent  dans 
de  larges  proportions  pour  irdiuencer  ce  phénomène.  C'est 
ainsi  que  les  oxvdes  comme  l'alumine  el  la  magnésie  ont 
|ui  produire  des  déviations  beaucoup  plus  fortes  que  les 
métaux.  Je  remar<iuerai  toutefois  que.  dans  celle  hypothèse, 
il  est  surprenant  ([ue  le  marbre  se  soit  montré  totalement 
sans  action  sensible,  puisque  la  déviation  obtenue  est  de 
l'ordre  de  grandeur  des  erreurs  d'expérience. 

L'auteur,  sans  vouloir  trop  s'engager,  énonce  ipic  la 
gradation  de  tenipéralure  qu'il  a  pu  obseivi'r  serait  assez 
compatible  avec  l'Inpollièse  que  les  matières  radioactives 
soni  exclusivement  contiuées  dans  la  croule  terrestre  :  il 
serait  possible,  dil-il,  que  des  atomes  complexes  stables 
sous  les  fffltes  pressions  qui  régnent  au  centre  du  globe 
lerreslre  deviennent  instables  quand  des  corps  formés  à  ces 
fortes  pressions  se  trouvent  tiansporlés  plus  lard  à  la  surface 
de  la  terre. 

Ces  théories,  dit  l'auteur,  ne  doivent  pas  inllueneer  les 
géologues  dans  les  dilïêrentes  hvpotbèses  q'je  leurs  raison- 
nements variés  peuvent  les  amènera  émeltre  louchant  la 
jlurée  de  la  vie  de  la  terre.  A.   L.idordk. 

Sels  des  terres  rares  des  différents  solvants.  — 

Hélène  Schaeffer  l!onni /V/i/s.  Zeilscli.  S  nov.,  10(10),  — 
l.'auleiu  a  rludii'  le  déplacement  des  bandes  d'absorption 
des  sels  de  cériuni,  ilidyme,  erbiuiii,  néodyiue  dans  diffé- 
rents solvants  organique.-.  La  loi  de  KundI  s'est  trouvée 
véi  iliêe.  c'est-à-dire  (lu'on  a  observé  un  dépbnement  des 
bandes  d'absorption  dans  le  rouge  à  mesure  qu'on  employait 
des  solvants  inenlores  plus  réiriiigenis  et  plus  dispei-sifs.  Il 
est  d'ailleui-s  difticile  de  décider  si  l'ellet  est  sous  la  dépen- 
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iliinci'  ilii  |iiiiiviiii-  irri'iiij."'n(  mi  ilii  pnUMiir  dispn^il.  I,r> 
siilulioMS  :il(ipiilii|iii's  M'inhii'iil  l':iiii'  i'\cc|ili(in  j  l:i  lui  di' 
Kundl. 

On  il.  l'iiiiliiiii'i'iiK'iil  :iii\  iil>M'i'v:illi>ii>  ilc  Mm'IIi;;,  lidllM' 
un  (l(''|i|aci'iii<'iil  lies  li.-mili's  liii'si|n'()n  passe  d'uni'  soliiliiin 
li'i's  Cdnrcnlii'e  ii  une  ^(dnlilln  tic""-  dilm'i'.  I,r  (|i'f;ii''  ili'  dis- 
sofialioM  dos  sids  senilili'  avuir  di'  rinHiinici'  Mir  liiir  |piin- 
vnir  alisnrliaiil. 

Kniin  on  a  essayé  sans  succès  do  rofaiiv  l'cxiii-iieiun  dr 
Middi",  i-'osl-j-difc  dr  inollrc  en  ('vidcmo  une  din'rri'nri' 
l'iilrc  les  s|H>i'lri's  fournis  par  deux  sidiilions  juxtaposéus  ou 
mélangées.  Les  spectres  fuiirnis  par  les  terres  rares  dans 
ces  ronditinns  ont  loiijnurs  été  identii|iies.  !..   li. 


Phosphorescence 


Recherche  des  éléments  qui  produisent  la 
phosphorescence  dans  les  minéraux.  Cas  de  la 
chlorophane.  variété  de  fluorine.  —  M.  G.  Drbain 

1:.  n.  \c(i(lriiiir  lira  Si-li'iires,  I.  (ALIII.  p.  S'2."i).  —  Au 
cours  de  ses  recherches  speclroscopicjues  sur  la  pliosplin- 
rescence  calliodii|ue  des  oxydes  de  terres  rares  dilués  dans 
la  chaux  pure,  l'auteur  ayant  pu  constater  que  ce  mode 
d'investigation  peut  perineltre  de  iléceler  et  de  caractériser 
avec  certitude  des  traces  de  corps  pouvant  jiasser  inaper- 
çues par  tout  autre  moyen,  résolut  de  rappli(|uer  à  la 
recherche  des  l'iéments  excitateurs  de  la  phosphorescence 
dans  les  minéraux  doués  de  cette  propriété.  Un  des  plus 
remarquahles  parmi  ces  derniers,  la  chloropliane,  n'ayant 
été  jusqu'à  présent  étudié  qu'au  point  de  vue  îles  propiiétés 
physiques,  était  tout  indique,  son  spectre  cathodique  étant 
particulièrement  intense  et  complexe. 

Ilelte  variété'  ili'  lluoiine  a  été  analysée  spectialriiicnl 
après  sa  transforination  de  fluorure  de  calcium  en  chaux; 
le  spectre  oliM'rvé  présente  une  complexité  due  au  iuélini;e 
des  spectres  des  éléments  sensiliilisatenrs  qui  se  super- 
posent sans  dénaluralions  respectives,  et  qui  par  consi'qiienl 
peuvent  être  assez  facilenie ni  idenliliés. 

M.  l'rhain  put  ainsi  cfln^tatel  dan--  la  cldoniiihane  la 
présence  à  l'état  de  traces,  des  (déments  suivants  :  sania- 
rium,  tel  liium,  dysprosium,  nadnliiiium;  dont  h's  spectres 
ont  été  dans  ces  conditions  identiques  avec  ceux  ohservés 
antérieurement  pour  ces  mêmes  éléments  à  l'étal  de  dihi- 
lion  artilicielle  dans  la  chaux  pure. 

Celte  analyse,  suffisante  pour  montrer  dans  la  chloro- 
phane la  présence  de  ces  éli'inenls.  ne  permettait  pas  tou- 
tefois d'attrihuer  avec  eertilude  les  bandes  que  donne  la 
chlorophane  à  Vrlal  nnlurel,  les  nuoiures  et  les  oxvdes 
donnant  des  spectres  cathoilii|ues  qui  n'ont  qu'une  loin- 
taine analogie. 

Pour  faire  cette  altriliiition  d'une  manièi-e  irn-tutable, 
l'auteur  essaya  et  parvint  à  réaliser  la  synthèse  partielle 
de  ses  fluorines,  en  diluant  dans  la  chaux  les  éléments  exci- 
tateurs recoiiiuis  existants  dans  la  fluorine  naturelle,  et  en 
transformant  celle  ihaux  eu  fluorure. 

Les  fluorures  précipités  ainsi  olitenns,  el  tondus  au  creu- 
■sel,  présentent  après  refroidissement  des  parties  cristal- 
lines qui  émeltent  des  phosphorescences  beaucoup  plus 
vives  que  les  produits  naturels,  mais  dont  les  spectres  sont 
identiques,  ce  qui  est  la  conclusion  cherchée. 

La  note  de  l'auteur  est  accompagnée  d'un  lalileau 
détaillé  des  longueurs  d'onde  cl  des  caractères  parliculiers 
de  chacune  des  raies  ou  haïuh-s  conqiosant  le  spectre  catho- 
dique de  la  chloiiiphaue.  L.  Matoii. 


Ouclc|ues  calcites  phosphorescentes  de  Fort 
Collins  (Colorado),  et  de  Joplin  (Missouri).  Wm. 
P.  Headden  (  lHicric«ii  Jimiiuit  nfScicm-e,  janvier  l',)l)tii. 
—  \;aiil  eu  à  sa  disposition  îles  calciles  phosphoiesceiiles, 
l'auteur  s'est  proposé  de  rechercher,  non  pas  les  relalioiis 
plnsiques  qui  peuvent  exister  entre  l'agent  qui  pro\ii|iii' 
la  pliosphoresceiiie  et  la  qualité  de  celle-ci,  mais  la  raison 
des  propriétés  pliosphoresceiiles  de  certaines  calcites. 

Les  échantillons  du  .Missouri  élaiil  beaiirnup  plus  l'orle- 
nient  phosphorescents  que  ceux  du  (]o|iiiailo,  les  premieis 
ont  principalement  été  étudiés. 

Deux  espèces  de  cristaux  se  prcsent.iieiit  :  les  uns  erislal- 
lisi's  eu  dent  de-cliieu,  moditiés  par  un  rhoniboèdie  étaient 
incolores  ou  violacés  à  l'iulérienr  el  colorés  eu  jaune  à  la 
surface  par  une  calcite  jaune  déposée  à  la  fin  de  leur  for- 
mation; les  aiilres,au  contraire,  présenlanl  une  combinaison 
de  deux  scalénoèdres,  étaient  jaunes  au  centre  et  incolores 
nu  violets  à  l'extérieur. 

Iles  calciles,  exposées  ii  la  lumière  solaire,  devenaient 
phiisphorescenles  el  conservaient  leur  luminosité  pendant 
un  temps  prolongé,  parfois  peiidanl  15  heures,  tandis  que 
les  calcites  ordinaires,  l'aragonite  el  bien  d'autres  miné- 
raux, jouissent  de  la  même  propriété  mais  ne  demeurent 
lumineuses  que  quelques  .secondes.  .      . 

L'auteur  observa  que  les  propriétés  phosphnre.scenles  de 
ces  cristaux  n'étaient  pas  altérées  à  — ô"  C.  ni  à  ■j-'l't"  C 

Il  chercha  en  vnin  à  melire  en  évidence  le  s|ieelre  de  la 
lumière  émise  el  à  inipressionner  une  plaque  photogra- 
phique à  l'aide  de  ces  cristaux  phosphorescents;  ou  du 
moins,  les  recherches  qu'il  (il  dansées  directions  ne  furent- 
elles  pas  assez  poussées  pour  lui  fournir  des  résultats  inlé- 
ressants. 

Tout  l'eflort  de  l'auteur  se  porta  sur  l'étude  chimique 
des  diverses  parties  constiluantes  de  ses  cristaux. 

Lu  elïel,  ceux-ci  ne  devenaient  phosphurescents.  sous 
l'influence  delà  lumière  solaire,  que  dans  les  parties  colo- 
ri'es  en  jaune,  ces  portions  jaunes  devenaient  également 
|diosphorescenles,  à  l'exclusion  des  portions  incolores, 
blanches  ou  violacées,  sous  l'action  de  l'élincelle  électrique 
ou  de  la  lumière  du  magnésium  brûlant  ;  les  ravonsX  ren- 
daient inilitléreminent  pliusphorescentes  toutes  les  parties 
du  cristal,  mais  seules  les  parties  jaunes  conservaienl  une 
luminosité  durable  ;  les  chocs,  une  température  élevée 
(70  à  75"),  provoquaient  la  phosphorescence  des  parties 
jaunes:  après  calcinalion,  toute  propriété  phosphorescenlp 
avait  disparu. 

L'anleur  lit  des  analyses  qnautilalives  des  ditVcrenles par- 
lies  de  ses  cristaux  :  voici  le  résultat  d'une  analvse  de  cal- 
cite jaune  de  .loplin  (Missouri)  : 
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L'auteur  croit  que  c'esl  la  piemière  fois  que  les  métaux 
des  groupes  cériqiie  et  vltriipie  so  rencontrent  eu  si  forte 
proportion  dans  des  minéraux  comme  la  calcite. 


44 


«îNS.  Le   Radium.   -?<» 


De  SCS  analyses,  il  ressort  que  la  quantité  loUile  de  terres 
rares  peut  être  plus  forte  dans  une  ealcile  udii  pho>pliii- 
reseenle  que  dans  une  ealcile  |iliiisph(>reseente  alurs  que 
les  oxydes  du  groupe  \tlrique  sont  relalivemeiil  plus 
aliondanls  dans  une  Ciilcite  pliospliorescenle:  —  la  ealcile 
lilanehe  el  opaque  semhic  contenir  moins  de  zinc  et  lieau- 
eoup  moins  de  terres  rares  que  les  parties  jaunes  phosplm- 
rescentes. 

L'auteur  estime  que  si  la  cause  de  ces  |iroprictcs  phos- 
phorescentes est  d'ordre  chimique,  il  faut  la  rechercher 
parmi  les  élémenls  les  moins  ahondants  du  minéral  et  il 
rejette  tout  il'ahord  les  oxydes  communs  de  \rv.  de  manga. 
nèsi'.  de  magnésium,  de  zine. 

h'aulre  part,  une  élude  ilii  spectre  d'absorption  lui  a 
inontié  netleinent  deux  liandes  du  didvnie  dans  les  portions 
du  minéral  colorées  en  violet. 

1!  semlile  donc  d'après  ces  rechendies  qu'il  \  ail  tnie 
relalicin,  dans  les  parties  jaunes  du  minéial.  entre  liur 
phoS|)horescenc('  el  lu  présence  de  rvllrimn  |iniiiii  leurs 
constituanis. 

I.':tuleiir  pense  qu'il  est  permis  d'imaginer  qu'un  corps  du 

groupe  de   l'vttrium  extrêmement  dilué  (jusiiu'au  ^  ,„,,  ,„,,^ 

par  exemple)  puisse  être  la  cause  de  ces  propriétés  phos- 
phorescentes. A.   Labiuiiir. 


Ionisation 

Ionisation  des  gaz  exposés  simultanément  aux 
rayons  Rœntgen  et  aux  rayonnements  de  sub- 
stances radioactives. —  T.  Noda  Kcole  normale  supé- 
rieure de  Tokio,  Japon;  [l'rocccdiiuis  of  llic  Cambr'Khjc 
philosnpliiail  wrielij,  vol.  Mil.  l'aii.  \l,  .">  novembre 
llMIIj).  —  Les  expériences  qui  firent  l'objet  de  ce  travail 
ont  établi  d'une  façon  rigoureuse  et  consciencieuse  que  dans 
un  gaz  soumis  à  ditl'creuts  agents  ionisants,  le  courant  de 
saturation  est  égal  à  la  somme  des  courants  de  saturation 
allribuables  à  chacun  des  agents  en  particulier. 

L'auteur  a  employé  povir  ces  expériences  un  condens.i- 
teur  cylindrique  relié  j  un  éleclroscope  à  feuille  d'or  sen- 
sible. 

Des  fenêtres  d'aluminium  ;'i  épaisseurs  \ariables  permet- 
taient d'amener  l'ionisation  à  une  valeui-  compatible  avec 
le  dispositif  de  mesures. 

Les  actions  simultanées  des  rayons  X  el  du  radium,  du 
radium  et  de  l'uranium,  des  rayons  X  et  de  l'uianium.  oui 
élé  étudiées  ;  dans  chaque  cas,  la  loi  énoncée  ci-dessus  a 
été  vérifiée.  A.  Laborde. 

Diminution  du  potentiel  explosif  par  le  rayon- 
nement. —  J.  Herwey  (C.reisswaldl  [l'Iiiis.  Zeihch., 
1.")  déc.  1000).  —  L'action  de  la  lumière  ultraviolette  sur 
l'étincelle  consiste-t-elle  dans  une  diminution  de  la  dis- 
tance explosive  ou  simplement  dans  une  diminution  du 
relard  .i  la  décharge.  C'est  une  question  qui  n'est  pas 
encore  complètement  élucidée,  même  après  les  dernières 
expériences  de  Warburg.  M.  Ilerwey  a  nfait  des  mesures 
du  potentiel  explosif  :  I"  avec  la  lumière  ullraviolelle 
(arc  au  zinc)  ;  2°  avec  les  rayons  cathodiques  (tube  de 
Deslandres)  ;  5°  avec  l'aigrette.  Hans  tous  les  cas  on  fai- 
sait agir  sur  la  décharge  une  préparation  de  radiiun  faible, 
de  façon  à  éliminer  tout  retard. 

Avec  la  lumière  ultraviolette,  M.  Ilerwey  a  constaté  une 
diminution  assez  petite,  mais  bien  certaine,  du  potentiel 
explosif.  Cette  diminution  a  élé  considérable  dans   le  cas 


des  rayons  cathodiques  et  dans  le  cas  de  l'aigrelle.  Il 
semble  que  dans  le  cas  des  rayons  cathodiques  il  y  ail  une 
lé;;ère  dllférence  quand  on  inverse  le  champ.  L.   I!. 

Remarques  sur  l'ionisation  des  gaz  et  des 
vapeurs.  Action  d'électrodes  incandescentes'. 

J.  G.  Davidson  Iniversilé  de- Caliroiiiie  [l'Injs.  Zciluli.. 
S  novembre  lHOI'i).  —  Dans  un  précédeni  travail,  l'auteur 
a  montré  que  le  courant  recueilli  entre  électrodes  métal- 
liques dans  la  flamme  Bunsen  (soit  pure,  soit  colorée  par 
des  sels)  est  indépendant  de  la  nature  el  de  la  température 
de  la  cathode;  il  ne  dépend  que  delà  position  occiqiée  par 
celle-ci  <lans  la  llanune.  Le  courant  augnienle  beaucoup 
qnanil  la  calborle  es|  recouverle  de  sels  alcalins  ou  alcalino- 
terrenx. 

En  réponse  :in\  crilii|ue-  di'  E.  Maix-,  Davidson  a  repiis 
ses  expr'riences  avec  des  cathodes  de  dill'érenls  mi'laux 
iniandesrc'ntes  ou  refroidies.  Il  n'a  jamais  trouvé  de  diffé- 
rence supéiieure  aux  erreurs  d'expérience,  sauf  dans  le 
cas  lin  platine  qui  donne  h  chaud  nu  courant  de  r>  pour 
100  supérieur  à  celui  qu'il  donne  à  froid.  Ce  cas  excep- 
tionncd  doit  s'expliquer  par  la  présence  de  matières 
occluses. 

En  ce  qui  concerne  la  mobilité  des  ions  de  la  flamme,' 
l'auteur  admet  que  les  ions  négatifs  ont  nue  mobilité  de 
1000  ."i  1400  centimètres  par  seconde.  Pour  les  ions  posi- 
tifs, il  ne  donne  aucun  nombre,  mais  indique  (pie  ses 
expériences  sont  conformes  aux  résultats  de  Lenard  (0,0S 
cm.  1  sec)  et  en  désaccord  avec  celles  de  H.  A.  Wilson 
(62  cm.  1  sec.)  et  Moreau  (80  cm.  1  sec). 

Si  l'on  emploie  comme  électrodes  un  cylindre  métallique 
cl  un  fil  de  plaline  tendu  dans  l'axe,  on  obtient  des  cou- 
rants intenses  en  recouvrant  la  surface  intérieure  du 
cvlindre  d'un  léger  dépôt  de  sels.  Avec  les  sels  alcalins, 
le  courant  est  plus  grand  lorsque  le  tube  est  anode,  avec 
les  alcalino-terreux  lorsqu'il  est  cathode.  Dans  les  deux  cas, 
l'effet  est  encore  acciu  si  l'on  chaufl'e  le  fil  central  par  un 
coiu'anl  extérieur. 

M.  Davidson  est  arrivé,  en  plaçant  ses  deux  électrodes 
au-dessus  d'une  flamme  saline,  à  concentrer  sur  l'une 
d'elles  un  dépôt  (pii  peut  ultérieurement,  dans  une  flamme 
pure,  donner  lieu  à  des  courants  intenses.  S'il  s'^igit  de  sels 
alcalins,  ils  se  déposent  sur  l'anode,  les  sels  alcalino-ler- 
reux  se  concentri'nt  à  la  cathode.  Cette  concenlratioii.  el 
le  courant  inlense  par  lequel  elle  sp  manifeste,  peuvent 
servir  il<'  moven  d'analyse  extraordinairement  sensible  pour 
rccunnaiire  dans  nu  gaz  qucdconque  la  présence  de  traces 
de  sels  minéraux. 

L'opinion  de  M.  Davidson  sur  la  conductibilité  des  flammes 
est  qu'il  s'agit  presque  exclusivement  d'une  ionisation  l'ii 
volume  el  que  l'émission  cathodique  des  électrodes  incan- 
descentes e^t  nit  cdfet  purement  accessoire. 

Léon  Blocu. 

Influence  de  l'hydrogène  sur  l'émission  d'élec- 
tricité par  le  platine  chaud.  —  0.  W.  Richardson 

(  l'i-din'iliiiii  (if  llw  Camhri(t(ie  philosophiciil  Soiicty, 
vol.  XIII,  pari.  IV.  janvier  l'.tOli).  —  L'auteur  a  voulu  étu- 
dier le  mécanisme  des  plu^nomènes  antérieurement  observes 
et  qui  avaient  conduit  II.  A.  \Vilson>  à  supposer  que 
l'inÀuence  de  l'hydrogène  sur  l'ionisation  produite  par  le 
platine  chaud  était  due  à  une  dissolution  de  l'hydrogène 
dans  11'  mélid. 

Dill'érentes  expériences  font  croire  à  M.  Bichardsoii  que 
l'accroisscmenl  d'ionisation  négative  que  produit  le  platine 

1.  Voir  Le  lUuliiim.  mars  1900,  t.  III,  p.  8."). 
i>.  Voir  l.r  liiKlnim.  mai  101)0.  1.  111.  p.  I."c2. 
ô    l'hil.  Trajis.  A.  Vol.  CCII.  p.  '243. 
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chaud  dan-  iiiic  :iliiins|ili(''ri;  cliaig^c  (l'IiviliiiyriK'  ne  piii- 
>it.'iil  \>A-  (If  la  |iri'>en(0  de  ci'  |,':iz  dans  je  im-lal  en  laiit 
i|ii'liydÈiif;ciii'.  iii:ii>.  de  i|iirli|iii'  alb'ialiori  ]-ii|icrlici(dl('  ilii 
iiiclal. 

(lollc  iilcc  sciiddc  Ic^iliiiiéc  |iaf  dois  cxiiéiiciices  :  dans 
la  |iii'inicrt'  l'auteur  a  oliscini  (|iic  l'iunisalidU  négative 
|iiii\i"|ucc    |iai-   un   lulic  de   platine  diaud   n'était   pas  auj:- 

nientée  (| d  ce  tube  était   le  siège  d'ini  courant  d'Iivdrii- 

géne  ti'a\ersant  la  paroi  métallique  ul  entretenant  la  surface 
daiij  un  état  liien  défini. 

I.e^deux  autres expéiii'iices  montrèrent ijuc  si  l'on  rempla- 
çait l'oxygène  par  de  l'Iiydrogènc  autour  d'un  til  de  plalini' 
chaud,  la  vaiialion  obseivée  dans  l'innisalion  se  pio<luisait 
plus  lentement  i|ue  ne  se  serait  produite  lu  dissolution  di' 
l'indid^ène  dans  le  métal;  et  que  si  l'on  portail  le  même 
iil  <le  plalini'  ;i  un  potentiel  négatif  élevé,  l'ionisation  dans 
l'hjdrogène  {llmiiiuail  l'orlenieiit  pour  angnienter  l'usuite 
peu  il  peu. 

I.'auleur  ititerprèle  ces  résultats  en  disant  ipic  l'iivdro- 
géne  semlile  déterminer  dans  le  Iil  un  changement  d  état 
progressif  et  assez  leiil.  Il  suppose  que  l'hydrogène  chargé 
positivement  détermine  une  couche  doiihle  à  la  surface  du 
platine  et  que  les  coipuscules  s'échappent  plus  aisément. 
Ues  vspériences  ultérieures  jnslilieront  peut-être  ces  expli- 
cations. 

L'auteur  a  étudié  égalemenl  l'iiillueucc  de  l'hydrogène 
dilfusaut  à  Iravei-s  le  platine  sur  l'ionisation  positive  que 
piohiit  la  .surface  extérii'ure  du  métal.  Les  résultats  obtenus 
dans  cette  voie  sont  noiahlement  dilférents  de  ceux  qui  se 
rapportent  à  l'ionisation  négalive,  cai  la  fuite  positive  s'est 
trouvée  augmentée  ipielle  ipie  soit  la  tenipéialure  du  métal. 
A  une  température  donnée,  l'accroissement  du  coulant 
positif  était  proportionnel  à  la  vilevse  de  dillii-iiiM  de  l'In- 
diogéne. 

L'auteur  concliil  dc^  ces  expériences  que  riiydrogèiie 
occlus  à  l'intérieur  du  métal  est  chargé  iiosilivement  : 
d'ailleiiis,  on  sait  que,  dans  ces  conditions,  rindrogéiie 
est  considéré  comme  étant  dans  un  état  atomique. 

Kn  tout  cas,  l'hydrogène  chargé  sortirait  beaucoup  [ikis 
difticilemeut  d'un  métal  aux  températures  basses,  ce  qui 
peut  expliquer  pourquoi  l'hydrogène  sort  du  palladium  sans 
être  ionisé. 

lies  considénitions  peuvent  aussi  e\iilii]uer  pourquoi 
l'hydrogène  électroh tique  qui  est  chargé  positivement  est 
capable  de  ditfuser  dans  certains  métaux,  tels  que  le  fer, 
à  la  lenipi'ialui  e  ordinaire.  A.  L.vdouhe. 

Action  des  électrolytes  sur  les  solutions  col- 
loïdales. —  E.-F.  Burton  J'hil.  Mii,/.,  novembre  l'.iOO). 
fin  sait  qu'une  |iropriélé  caractérisli(|iie  des  colloïdes  est 
de  se  coaguler  par  addition  d'une  quantité  convenable 
d'électrolytes.  Linder  et  Picton  ont  trouvé,  eu  étudiant  des 
solutions  colloïdales  de  sulfure  d'arsenic,  que  l'action  coa- 
gulante de  diflV'rentcs  solutions  salines  dépend  directement 
de  la  valence  des  métaux  dissous.  Iles  solutions  l'quiva- 
lentes  de  métaux  monovalents,  divalenis  et  trivaleiits  ont 
des  pouvoirs  coagulants  qui  sont  dans  le  rapport  l  :  r>5  : 
lU"jri.  Ilaiis  le  cas  des  colloïdes  positifs,  c'est  la  valeur  des 
ions  négatifs  qui  importe. 

Hardy  a  montré  sur  l'albumine  de  l'œuf  que  le  signe  d'un 
colloïde  dépend  de  l'acidité^ou  de  l'alcalinité  du  milieu  où 
il  est  en  .suspension.  Si  on  modilie.  par  addition  d'ideclro- 
lytes,  le  caractère  .icide  ou  alcalin  du  milieu,  on  alleint  un 
point  isoi'lecliiqtte  où  la  charge  des  particules  s'inverse, 
irest  à  ce  point  que  la  coagulation  a  lieu.  Notons  (m'on  a 
cherché  à  rattacher  ce  fait  aux  lois  de  réiecirocapillarité 
découvertes  par  Li|ipmanii  :  au  moment  où  la  dilférence  de 
potentiel  entre  la  particule  colloïdale  et  le  milieu  ambiant 


s'annule,  la  len~ion  Mipeilieielle  devient  maximum,  la  snr- 
faci'  totale  lend  à  diminuer,  c'esl-;'i-dire  que  le  colluidi-  m- 
coagule. 

I  ne  apparente  coniradicliiiii  aux  lois  précédentes  e.«t  le 
fait  récemment  idiservé  par  Linder  et  l'iiion  que  le  pla- 
tine et  le  ziiconiiim  téliavaleiils  ont  un  pouvoir  coaguhint 
relativement  faible. 

M.  liinlon  a  étudié  des  solutions  colloïdales  d'or  cl  d'ar- 
gent préparées  pai-  le  procédé  de  Kredig.  Il  a  mesuré  la 
mobilité  des  particules  présentes,  et  il  a  clieirlié  à  voir  si 
cette  mobilité  variait  lorsqu'on  ajoute  au  colloïde  des  quantités 
connues  de  sulfate  d'aluminium.  Itilliizer  a  fait  des  expé- 
riences du  même  genre  sur  des  colloïdes  mélangés  de 
gélatine  et  d'urée  et  u  trouvé  une  diminution,  puis  une 
inversion  delà  mobilité.  Whilneyet  itiake  n'ont  pu  retrou- 
ver rien  d'analogue  sur  des  colloïdes  exempts  de  gélatine. 
M.  Uuiton  a  employé  des  colloïdes  sans  gélatine  ni  urée,  et 
comme  on  va  le  voir,  il  a  trouvé  dans  tous  les  cas  une 
inversion  dans  le  sens  du  mouvement  des  particules 
dan>  le  champ  i-leclrique.  Les  tableaux  suivants  contiennent 
le  ré.>imié  des  n'^ullats. 
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lin  voit  clairemenl  d'après  ces  nombres  l'eMstence  d'un 
point  isuctediitiue  et  l'expérience  montre  ([ue  ce  point 
iienlrc  est  en  même  temps  un  point  d'instabilité  pour 
lei|nel  la  vitesse  de  coagulation  est  maximum. 

.M.  liurlon  a  calculé  à  l'aide  des  nombres  qui  précèdent,  cl 
après  avoir  déterminé  la  grandeur  moyenne  îles  particules 
la  charge  électrique  [Kirtée  par  chacune  d'elles.  Dette  charge 
se  trouve  être  égale  à  2,8.  10  -  unités  électrostatiques.  Il 
s'ensuit  qu'un  alome-gramme  d'aigent  ou  d'or  colloïdal 
porte  respectivement  0,01  ou  tl,l2de  la  charge  portée  par 
l'atome-grainmc  d'hydrogène   dans  l'électrolvse. 

In  résultat  remarquable  est  que,  sitôt  le  pidiil  neutre 
dé|Kissé,  l'addition  d'une  quantité  supplémentaire  d'élec- 
Irolyle  aufpnciite  la  slabililé  du  colloïde.  Ile  fait  peut 
expliipier  l'apparente  coniradiction  signalée  |ilus  haut  dans 
les  récentes  expériences  de  Linder  et  Picton.  Si  l'addition 
d'électi'olyte  se  fait  très  lentement,  de  fa(;on  que  l'éleclro- 
Ijte  séjourne  assez  longtemps  dans  la  région  d'instabilité 
qui  environne  le  |Hiinl  neutre,  la  coagulation  aura  gr.mde 
chance  de  se  produire.  Mais  si  on   ajoute  l'êleclndvle  trop 
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\'i\e.  c'esl-à-diic  si  ou  invei'se  le  signe  du  colloïde  assez  rapi- 
dement, celui-ci  se  retrouvera  de  nouveau  dans  une  ré^um 
stable  et  la  coagulaliim  n"aura  pas  lieu.     Léon  Hux.ii. 


Méthodes  et  Appareils 

Détermination  de  l'ionisation  des  gaz  au  moyen 
d'un    électroscope    non    étalonné.    —    Thorkell 

Thorkelssen  iP/ii/s. 
Zeilsch..  8  novembre 
^^..    X    ij^         l'-'0«).    —   LVlectro- 
'     ^       X]  j    '         srope  est  lié  à  la  chani- 

I — Il  II ,^     ^tjtt  ^"^    ^'    dciierditioii, 

\        ftm       {/      comme    l'indique    la 
)— nJf    ^n_l(         ,■,„,„.,,_     On    note    le 

liinps  de  passage  de 
la  Iciiille  d'or  devant 
une  division  repérée 
du  niicromèlre.  Puis 
on  intercale,  entre  la 
cage  de  l'électroscope 
et  l'armature  exté- 
rieure du  récipient, 
une  batterie  de  piles 
de  force  éleclromo- 
Irice  connue,  soit  \  : 
la  (liver|.'ence  de  la 
feuille  d'or  aujinicnle,  et  on  noie  encore  le  temps  où  elle 
passe  lie  nouveau  devant  le  repère.  On  voit  aisément  que 
la  déperdition  d'éleclricité  entre  ces  deux  instants  est  don- 
née par  la  fornnde 

où  C  est  la  capacité  du  cylindre  de  déperdiiion  et  (  le  temps 
qui  sépare  les  deux  passages.  La  quanlilé  d'élcdiicilé  cal- 
culée de  la  sorte  est  indépendante  de  l'étalonnage  de  l'ap- 
pareil, comme  aussi  des  variations  du  mouvement  de  la 
feuille  d'or  avec  sa  position  et  avec  le  temps.     Léon  Bloch. 

Quelques  résultats  obtenus  avec  le  tube  de 
Braun.  —  F.  Piola  i.VHfn";  t.inwnlo.  >c|it.  l'.MKi,  p.  171 1. 
—  (l'est  une  expérience  anjourd'liui  classique  que  celle  ipii 
consiste  à  former  dans  un  tube  de  Biaiin  la  laclu'  fluores- 
cente due  aux  i-ayons  cathodiques  et  à  dévier  cette  tache 
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Fig.  1. 


lumineuse  au  moyen  d'un  champ  alternatif.  La  tache  oscille 
en  décrivant  un  petit  segment  de  ligne  droite.  Si  mainte- 
nant on  supeijiose  ^  angle  droit  du  premier  clunnp  niagnc- 
lique  un  secoiul  champ  présentant  une  certaine  dilVérence 
de  phase,  la  courbe  décrite  par  la  lâche  lumineuse  devient 
la  courbe  d'hystérésis  d'Ewing.  La  fig.  I  donne  une  photo- 
graphie de  celle  courbe. 

M.  l'iola  s'est  proposé  de  rechercher  comment  se  modifie 
la  forme  de  la  courbe  lorsqu'au  champ  principal  à  oscilla- 
lion  lente  (|ui  sert  à  la  former  on  superpose  un  champ  à 
oscillations  très  rapides,  tel  que  celui  qui  est  créé  dans  le 
secondaire  d'un  dispositif  Tesla.  Si  les  oscillations  rapides 
éclatent  une  fois  à  chaque  demi-période  de  l'oscillation 
lente,  la  courbe  d'hystérésis  présente  comme  deux  points 
anguleux  suivis  de  portions  verticales.  Si  le  nombre  des 
oscillations  augmente,  la  courbe  d'hystérésis  parait 
s'aplalir,  il  semble  i|u'on  ait  une  sup|irçssiun  il'iiysléi'ésis. 
Mais  une  étude  attentive  montre  que  celte  suppression  est 
purement  apparente.  En  réalité  la  courbe  présente  des 
inégalités  (jui  ne  sont  autre  chose  que  la  super|>osition  à  la 
courbe  princiiiale  de  courbes  secondaires  dues  à  chaque 
oscillation.  Il  semble  ressortir  de  laque  les  champs  magné- 
tiques rapidement  variables  exercent  sur  le  tube  de  Braun 
la  même  ad  ion  que  les  champs  alternatifs  ordinaires. 

Léon  Bi.oai. 

Observations  comparées  des  dégagements 
gazeux  à  la  cathode  dans  l'hélium  et  dans  l'ar- 
gon, pu  Clarence  A.  Skinner.  —  [l'Iiil.  Mag., 
novembre  lUOlil.  —  En  faisant  passer  dans  des  tubes  ii 
(U'gon  et  à  hélium  des  courants  de  1 .2  et  3  milliam]ières, 
M.  Skinuçr  s'est  assuré  que  la  cathode  (surtout  dans  le  cas 
d'une  cathode  d'aluminium  ou  de  magnésium)  dégage  de 
l'hydiogène  et  de  l'azote  dont  on  peut  évaluer  la  masse 
avec  la  jauge  de  M'  Leod.  11  a  trouvé  que  le  dégagement 
gazeux  suit  sensiblement  la  loi  de  Faraday,  et  cela  pendant 
un  temps  d'autant  plus  long  qu'on  opère  à  plus  faible  cou- 
rant. Léon  Bi.oCH. 

Perfectionnement  des  réseau.x  de  diffraction 
sur  verre.  -  R.-W.  Wood  il'liil.  .!/(!;/. ,  déc.  l'J(i6).  — 
Au  cours  de  reclieicbcs  laites  en  counnun  avec  .M.  hes  sur 
la  pliolograpbie  dos  couleurs  par  réseaux  superposés, 
M.  ^\ood  a  en  l'occasion  d'observer  (|ue  le  tracé  des  réseaux 
fins  avec  une  pointe  de  diamant  donne  de  1res  bons  résul- 
tats sur  une  petite  surface,  mais  lorsqu'il 
s'agit  d'obtenir  im  réseau  de  plusieurs  ceii- 
liuièlres  carrés  à  traits  parfaiteuienl  régu- 
liers (comme  cela  était  nécessaire  pour  la 
photographie  des  couleurs)  il  arrive  presque 
iciujours  que  le  diamant  se  casse  et  trace  sur 
la  plus  grande  partie  de  la  surface  des  traits 
moins  nets  ipi'au  début. 

L'examen  microscopique  apprend  que  les 
traits  dél'ecjueux  ont  une  profondeur  suffi- 
sante, mais  que  leur  largeur  est  trop  petite. 
M.  Wood  a  songé  aloi-s  à  les  élargir  par  une 
altaipie  à  l'acide  fluorlnilrique  étendu  (solu- 
tion au  I  101)1.  En  plongeant  le  léseau  pen- 
<lanl  ipielcpies  secondes,  ou  au  plus  pendant 
(piebpii'S  minutes,  dans  le  bain  d'attaque,  on 
olitient  des  résultais  remarquablement  satis- 
faisants. Les  réseaux  ainsi  améliores  don- 
nent lies  images  d'un  éclat  et  d'une  uni- 
formité surprenanls.  Bien  entendu  le  pro- 
cédé demande  à  être  appliqué  avec  ména- 
genienl,  et  ne  réussit  pas  pour  les  réseaux 
nlétallilple^.  Léon  Blocu. 
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Le  relief  stércoscopiquc  en  projection  par  les 
réseaux  lignes.  —  M.  E.  Estaiiavc  i'..  H.  .\c<nlriiiif  ilrs 
Sciriii-c.i,  t.  (Al.lll,  p.  (i'ii).  -  l,';Mili-nr  ii  iiuii^'iiu'  un 
ccr;in  sprcial  de  |iri)ji'Clion,  Mir  li'i|iic'l,  l'ii  |iiiij('l;inl  siniiil 
l:inomi'iil  iIchx  iiiiii^i's  sli'Tri)sni|ii(|iics,  nu  ciTl^iin  iiiiniliic 
(roli-^iTv^ili'iu's  plncrs  diiiis  iiur  piisilion  (■(invcii:ililc,  [pcum'iiI 
:iporcfVi)ir  les  imnyt's  n'cllcs  avec  rap|i:iieiK('  il»  irliel'. 
Lm  Ihrorie  de  co  dispnsilil'  esl  dnniiée  p;ir  le  piiiicipc  de 
la  >l('iriiphiilii^iapliie  par  le  pineédi'  des  réseaux. 

(oMsidéiiiiis  un  [loiul  M  d'un  idijet,  deux  sonnes  lumi- 
neuses (I  et  U'  el  un  écran  KK'  an-de\anl  lUupiel  on  a 
disposé  un  lésean  liyné  lilt'.  La  sourei-  (•donne  sur  l'éeian 
KK'  une  ond)ie  m  de  ce  poiul,  cl  la  souice  0'  une  omhre 
m'.  Kn  lemplai.aiil  les  sources  0  el  (•'  par  les  yeux  d'un 
obseivaleur  cl  eu  supprimant  le  jioiul  M,  chacuji  des  points 
conespondani  aux  ombres  m  m'  serait  vu  par  chacun  des 
veux  à  l'exclusion  de  l'autre,  l'our  une  position  convenable 
du  réseau,  l'ieil  placé  en  0  verra  en  cHTet  le  point  iit.  sans 
voir  m'  Miasipié  par  un  trait  de  ce  réseau.  Ile  même  (1  verra 
m'  sans  apercevoir  m.  Ainsi  l'observateur,  recevant  sans 
confusion  chacune  des  im|iressions  monoculaires,  auia  la 
.sensation  stéréoscopiiine. 

Seulement  tous  les  points  de  l'image  ne  sauraient  loor- 
nir  deux  impressions  telles  (pie  m  et  m'  ;  le  point  .M,  par 
exemple  n'aura  i|u'uue  impression  m  donnée  par  la  source 
0,  celle  (pie  |)Ourrait  donner  la  source  0'  se  trouvaiil 
arrêtée  par  l'opacité  d'un  (rail  du  réseau.  Les  images  don- 
nées par  cha(|ue  source  sur  l'écran  seront  donc  incompléles 
et  formées  de  hachures,  mais  cet  effet  n'a  pas  plus  d'in- 
llucnce  en  réalité  sur  l'observation  des  images,  que  n'en  a 
la  slinclnre  des  noirs  en  stries  des  gravures  sur  bois,  dans 

lesquels  l'ceil  peri;oit  la 
sensation  d'un  noir  plein 
eu  regardant  dans  des  con- 
ditions normales.  U  en  est 
de  même  dans  l'exemple 
cité  par  l'auteur  au  sujet 
R-  des  quadrillages  des  épreu- 
—  E'       ves  en  photogravure. 

La  distance  doit  être 
égale  à  l'écarlement  |iiipil- 
laire,  et  est  variable  avec 
les  observateurs,  c'i^stà- 
dire  entre  les  limites  nor- 
males de  5'", 5  à  t)'"',l.  Le 
réseau  doit  être  placé  à  une 
FI  distance  de  l'écran  telle 
'^  que  les  rayons  émanant 
de  0  reuconirent  l'écran 
dans  les  régions  où  la 
souice  0'  projet  te  les  om- 
bres des  traits  opai|iies  du  réseau,  et  iéci|iroquemenl. 
Ces  conditions  sont  réalisées  si  les  ravons  huuineuxéma- 
nant  de  0  et  (•'  el  tangents  à  deux  bords  consécutifs  de 
deux  traits  du  réseau,  se  rencontrent  sur  l'écran,  ihi  a  alors, 
pour  la  similitude  des  trianjrles  010',  aUi'. 


B'A-  1. 


l)' 


;  étant  la  dislance  du  réseau  à  l'écran,  1)  celle  des 
sources  à  l'écran,  /  l'écartement  de  deux  traits  du  réseau, 
et  'Ja  l'écailemenl  des  souices  lumineuses. 

Par  le  déplacement  latéral  des  deux  objectifs  de  pro- 
jection conlenani  les  images sléréoscopiques,  l'auleur  arrive 
à  les  amener  en  comcidencc  relative,  et  en  les  recevant 
sur  un  écran  spécial  armé  de  réseaux  ligné?  satisfaisaiil 
aux    conditions    ci-dessus,    à    oblenir    iniur   l'observateur 


regai'dant  dans  des  aziiimls  détei  minés,  le  relii.'f  du  sujet 
représenté  par  les  images  sléréoscopiques. 

Dans  le  dispositif  euqilové  par  l'auteur,  l'écrun  spécial 
est  forme  de  (leui  réseaux  liguées  à  lignes  paralléli'S,  séparés 
par  un  écran  transparent.  La  dislance  qui  les  >épare  de  cet 
écran  est  en  iap|iorl  avec  le  caract('Me  des  léseaux  utilisés. 
L'on  de  ces  réseaux  joue  le  nde  du  réseau  1111'  pour  tramer 
les  deux  images,   l'autre  sert  à  elVccliier  leur  séparation. 

Kn  raison  de  la  dimension  des  images  projetées,  le  lieu 
de  visibilité  piésenle  iiiic  latitude  sullisaiite  pour  peimeltre 
à  un  certain  nombre  de  spectateurs  de  voir  simultanément 
l'objet  en  relief  sur  l'écran. 

Kiitre  autres  emplois  auxipiels  ce  dispositf  peut  cire 
appli'pié,  un  des  [dus  intéressants  est  de  permettre  la  pro- 
jection d'objets  de  petite  dimension  avec  leur  relief.  Il 
suffit  jiour  cela  de  placer  à  la  placi;  des  images  stéréosco- 
piiiucs  l'objet  éclaiié,  et  de  projeter  sur  l'éci-in  les  deux 
images  données  par  deux  objectifs,  ou  une  grande  lentille 
dans  laquelle  on  limite  deux  ouvertures  écartées  de  la  dis- 
tance pnpillaire. 

L'emploi  de  ce  mode  de  projection  peut  être  appelé  à 
rendre  de  grands  services  pour  les  démonstrations  iJu  pro- 
fesseur pendant  un  cours  ou  une  eonférence.      L.  Mvtoit. 

Sur  un  appareil  servant  à  compenser  l'Inertie 
du  sélénium.  —  A.  Eorn  l'.'.W.  AanlL-inie  desScienccx, 
1.  (ALIll.  p.  Nlf.'i.  —  (!rt  appareil,  qui  a  servi  à  l'auteur 
à  réaliser  ses  expériences  de  téléphotographie,  est  basé  sur 
les  principes  suivants  : 

Soient  Se,  et  Se»  deux  plaques  de  sélénium  sensibles  à 
la  lumière,  ('.('s  [daques  sont  montées  en  pont,  suivant  le 
schéma  ci-dessous,  avec  deux  batteries  d'accumulateurs: 
un  galvanomètre  G,  ferme  le  pont  entre  les  deux  batteries 
K,,  Ei,  et  les  platjues  Se,  Se». 

Si  10,  et  ii'j  sont  les  résistances  des  plaques,  la  déviation 


lètre  sera  :  i  =  ce  ( )(l);cesti 

\"'i       "'i/ 


constante  du  galvanomètre.  On  règle  les  résistances  des 
plaques  à  égalité,  au  moyen  de  résistances  additionnelles, 
de  façon  à  n'avoir  iltina  robsciiiilc  auenue  déviation;  de 
plus  Se^  est  disposé  de  fai;"n  à  ne  recevoir  de  lumière  que 
s'il  se  produit  une  déviation  du  galvanomètre. 

Si  on  éclaire  Se,,  Se^  doit  donc  être  éclairé  à  son  tour 
par  un  mécanisme  soumis  à  la  déviation  de  li.  Le  but  de 
l'auteur  est  d'utiliser  cette  déviation,  en  réglant  les  cons- 
tantes du  galvanomètre  G,  de  façon  à  avoir  toujoiu's  a  pro- 
|iortiomiel  à  l'intensité  I  de  lumière  tombant  sur  Se,, 
malgré  la  propriété  du  sélénium,  de  conserver  une  ])artie 
des  impressions  reçues  antèreniremeiit. 

Si  nous  appelons  1'  le  terme  dépendant  linéairemeiil  des 
illiiiniiialions  antérieures,  ic,,,,  c,,  (!,,  les  eonstaulos  de  la 

plaipie  Se,  nous  pourrons  supposer  ipie  :  —  = h  i",  I 

r  l^l'Ci),  ce  qui  a  été  vérifié  par  l'expérience  pour  cer- 
taines limites  de  variations  de  résistance  du  sélénium. 
.\ux  équations  (I)  et  {'!).  ou  peut  ajouter  la  suivante  : 


K'o 


r  =  —  +Y(<-'4«  +  tja) 


(5) 


où  Wjo!  ^'i>  ^i'  sont  des  constantes  de  Se^;  et  y  une 
constante  dépendant  du  mécanisme  cummaiulé  par  le  gal- 
vanomètre pour  régler  l'éclairement  de  Scj  ;  a'  est  un 
terme  dépendant  des  déviations  a  aniérienies. 

■Vu  moyen  d'une  résistance  additionnelle  on  peut  faire 
\\,(i  =  \V^„.  Si  aloi-son  néglige  les  termes  (I,  1'  el  Ko  a',  on 
obtient  comme  première  approximation 


'  I  +  ï  fc^f 
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l'oiir  obtenir  égalcinonl  l:i  iirop<niionn;ililc  cuire  a  cl  I 
l'ii  deuxième  approximation,  on  no  doit  plus  négliger  i'  el 
r,  mais  on  peiil  se  servir  de  la  première  approximation  en 
sulislilunnt  a  à  a'  et  I  à  1'.  et  l'on  arrive  au  résultai  voulu. 


Kig.  1. 

qui  est  de  s'affranehir  des  termes  dus  à  l'inei  lie  du  sélé- 
nium, si  i;,  r^ytlja',  c'est-à-dire,  si  l'on  choisit  la  con 
slaiite  V  de  manière  que  C,  (I  4- T '"''a'')  =  Y  cCiC  t^o. 

Celle  constanic  y,  dépend  nous  l'avons  dit  du  mécanisme 
commandé  par  les  déviations  du  galvanomètre;  on  peut 
selon  l'auteur,  la  faire  varier  en  déplaçant  une  lentille  entre 
Scj  et  l'obluraleur  de  lumière  dépemlaiit   des  déviations. 

En  (iralique  ou  clieiclie  en  tâtonnant  jusqu'à  ce  (|u'on 
trouve  la  disposition  pour  laipielle  le  Iniiiiaijc  du  galvano- 
mèlre  est  mininunii. 

Dans  ses  expériences  de  lélépliotograpliie,  M.  A.  Korn  a 
conservé  jusqu'à  présent  la  proporlioiinalité  entre  la  dévia- 
tion I,  et  l'intensité  I  de  lumière  lomhant  sur  Se^;  mais 
se  propose  nltérieurenient  d'interposeï'  cntie  la  plaque  Scj 
et  le  galvanomètre,  un  obturateur  gradué  de  manière  que 
I  S'iit  proportionnel  non  à  a.  mais  à  une  certaine  l'ouclion 
de  ï  à  déterminer  par  l'expérience,  (le  cbangeLnent  a  pour 
but  d'améliorer  la  compensation  nécessitée  par  l'inertie  du 
sélénium,  compensation  dont  la  Ibéoi  ie  ci-dessus  ne  donne 
qu'une  solution  approximative.  L.  Matou. 


Sur  quelques  applications  de  l'air  liquide.  — 
M.  Georges  Claude  (.Soeié/e  finnçaiae  de  Physique, 
7  (iécenibie  llMlili  présente  un  appareil  de  laboratoire 
permeltanl  de  dépasser  fiicilement  et  rapidement  le  vide 
de  Crookes  dans  des  récipients  de  grande  ca|)acité.  Cet 
appareil,  beaucoup  plus  simple  que  celui  ipii  a  figuré  à  la 
dernière  Exposition  de  la  Société  de  Pbysique,  a  été  con- 
struit sur  les  conseils  de  M.  d'.Xi-sonval,  et  est  basé,  comme 
le  précédent,  sur  l'absorption  des  gaz  par  le  charbon  aux 
températures  de  l'air  liquide. 

L'appareil  est  constitué  par  un  bloc  métallique  dans 
lequel  sont  creusés  deux  chambres  dont  une  paroi  est  for- 
mée par  une  membrane  métalliipie  étanche  el  flexible. 
Suivant  que  ces  membranes  sont  appliquées  ou  non  par 
deux  vis  manœuvrables  à  la  main  elles  (d)turenl  d'une 
façon  parfaitement  élanche  ou  laissent  libres  des  oïlfices 
dont  l'un  met  en  relation  lune  des  chambres  par  l'inter- 
médiaire d'un  caoutchouc  à  vide  avec  une  pompe  méca- 
nique auxiliaire  pcrmcltant  d'opérer  un  vide  de  cpieb|ues 
millimètres  et  dont  l'aulre  relie  la  seconde  chambie  avec 
le  récipieni  à  charbon  [ilongé  en  pernianenre  dans  l'air 
liquide.  L'enceinle  à  vider,  niasliquée  à  la  cire  (Jolaz  sur 
un  ajutage  spécial,  est  en  relation permineute  par  cet  aju- 
tage avec  les  deux  chambres  dont  il  vient  d'être  parlé,  de 
sorte  que,  par  la  manœuvre  successive  des  robinels,  il  est 
possible  de  faire  dans  l'ampoule  un  vide  approxiraaiif  avec 
la  pompe  el  de  parfaire  ce  vide  à  l'ajde  du  charbon.  L'ac- 
tion est  extrêmement  rapide.  En  quelques  minules  on  a  la 
succession  complète  des  superbes  phénomènes  du  tube  de 
Geissler,  du  luhe  de  Crookes  et  de  l'extinciion  de  celui-ci. 
Lue  seule  charge  de  charbon  el  d'air  liquide  [lermet  de 
faire  une  vingtaine  d'expériences  successives,  et  le  char- 
bon est  régénérahie  par  simple  réchaull'ement  dans  le 
vide  partiel  l'ourni  par  la  pompe.  L'appareil  est  liè<  peu 
encombrant  et  entièrement  métallique. 
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Analyse  spectrale  qualitative  des  substances  mi- 
nérales et  organiques,  par  J.  Formarck.  2  édi- 
loin,  19tJo  (1"  édition,  1900). 

(le  livre  a  été  écrit  pour  faire  comiailre  aux  chimistes 
la  simplicité  et  la  puissance  des  mélhodes  de  l'analyse 
spectrale  qui  sont  encore  trop  peu  eniplovées  en  analyse 
chimique.  C'est  donc  uu  ouvrage  d'enseignement  qui  n'a 
pas  la  prétention  d'être  complet,  mais  qui  (leut  rendre  de 
grands  services  dans  un  laboratoire  d'anahse. 

La  première  partie  est  de  physique  pure  :  l'autem-  y 
décrit  avec  détails  les  appareils  les  plus  récents  de  con- 
struction allemande  (spcctroscopes,  spcctromèlres,  ocu- 
laires spectroscopiques  pour  microscopes,  spectrogiaphes)  ; 
jiuis  il  traite  des  mesures  et  de  la  graduation  des  appareils 
en  longueurs  d'onde  ;  il  expose  les  principaux  modes  de 
production  des  S|ieclres  d'émission  (sans  parler  de  la  pbos- 
pborescencei  el  les  méthodes  d'observation  des  spectres 
il'absorptiou.  .\près  un  chapitre  très  clair  sur  le  lèglage  des 
appareils  et  les  précautions  à  |)rendre  pendant  les  expé- 
riences, il  donne  quelques  indications  sur  les  causes  qui 
peuvent  faire  varier  les  raies  d'émission  d'un  corps  (lem- 
pérature,  pression,  champ  magnétique). 

La  deuxième  partie,  de  beaucoup  la  plus  considérable, 
décrit  les  dilTérenls  spectres  d'émission  el  d'absorption  de 


chaque  élément,  et  de  ses  composés  ainsi  que  les  spcclics 
d'absoi|ition  des  corps  organiques  :  les  bandes  et  raies  carac- 
téristiques sont  seules  indiquées,  toutes  Sont  repérées  en 
longueui's  d'ondes. 

.\près  la  deseriplion  des  spectres  ili's  subslaiices  miné- 
rales Tailleur  indique  comment,  en  comhinaul  les  méthodes 
de  lanalvse  spectr.de  et  de  l'analyse  ordinaire,  on  peul 
faire  l'analyse  complète  d'une  matière  domiée.  A  propo> 
des  corpsorganiques.il  expose  la  Ihcorie  des  matières  colo- 
rantes, et  en  particulier  il  fait  quel(|ues  remarqua  inlcres- 
sanles  sur  les  relations  entre  la  lluoiescence  des  substaïues 
organiques  cl  lem'  constitution  chimique. 

L'ouvrage  est  complété  par  des  tables  et  des  dessins  de 
spectres.  E.  Bauer. 

Annuaire  du  bureau  des  longitudes.  —  1  vohnne 
lOxli)  de  OOO  pages  avec  figures.  ((iauthiei-Villais. 
éditeur,  Paris). 

Ce  petit  volume  compact  conlienl,  comme  toujours,  un 
grand  nombre  de  renseignements  indispensables  à  l'ingé- 
nieur et  au  physicien.  Cette  année,  nous  devons  signaler 
tout  spécialement  les  Notices  de  M.  A.  lioixar.T  m;  i.x  Gitvi;  : 
Diamèlie  df  Vénus  et  de  M.  11.  litsLAxar.rs  :  llisiuiie  des 
idées  et  des  reclierelics  sur  le  Soleil.  Rérélalion  récente  de 
l'atmosphère  entière  de  l'astre. 


Le  licrant  :  TiEnnE  Aont:». 


.".8.X'.)'2.  —  Paris.  Imp.  Laiidre,  9,  rue  de  Fleurus. 
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Nécrologie.  —  La  mml  ilci  ilirecluiir  ilf  lliislitul  ttiuIimi- 
rciliif;ii|iic'  ili-  ()ii|)i'jiItu;jir'.  M.  Achim  K.-W.  l',iri.sK\.  l'sl  une 
^raiulc  |)crtt;  |ioiir  Ui  iiiéléornlofiif.  >I.  l'aulscu,  iiui  l'Iait  iiê 
en  18"i5  à  Nylwip;  fie  de  Kuiien  ;  (iitufiail  son  pnsie  de|iiiis  1X81. 
Membre  du  (iomitê  inétéorohtgiijui'  irtlernaliunal  iiei'rnancnt, 
uieuibre  de  la  Soeiélé  r'oyalo  danoise  des  scienees.  (|ii'il  avail 
i-eprésentée  à  r.Associaliun  interualiunale  des  .\eadémies,  orjja- 
nisaleur  des  niessafri'S  uiétêoi'olo},'i(|ues  luécicux  conecrnant  le 
(Inierdaud  et  l'Islande,  tiavailleur  reinari|ualile,  ilunt  ou  coniiait 
l'i'lude  plioloiîiiipliiiiue  des  aurores  boréales,  l'aulseu  élail  une 
lies  li^'ures  l'aïudiêres  et  respeelées  de  la  seienee  uieléorolu- 
gi'liie. 

Miss  .\gnès  M.  (!i.tHKi:.  auluur  de  iiuinhri'iu  tra\au\  aslnuio- 
nni|ues.  |iarnii  li'sipiels  <i  l'npnl.-u'  llislury  iif  .\slrunoiny  durin;; 
llie  .Nnielccnlli  Ccnlury  ■•  ISS.'i  .  «  Ihe  System  of  Slars  »  (1890  . 
u  l'roblems  m  aslropliysies  »  lilO.'ï  .  viejil  île  mourir  li'  '20  j.m- 
vier  à  làge  de  Oî  ans. 

lin  anuunee  la  mort  de  M.  le  professeur  russe  Mendellif, 
dcei'de  le  '2  lévrier  h  Saint-Pétersbourg. 

M.  Mendeleel'a  publié  île  nombreux  et  imporlajits  travaux  sur 
dillérents  sujets  de  ebiniie.  notamment  sur  les  pétroles.  Mais 
sou  tenvre  eapitale  est  la  elassilieation  des  éléments  chiuïnpies, 
au  double  point  de  vue  des  grandeurs  relatives  de  leurs  poids 
atomiipies  et  de  leurs  valenees.  (_)ctte  elassilieation  a  re^u 
l'aceueil  le  plus  favorable  parmi  les  chimistes  et  les  physiciens. 
Klle  relie  les  poids  aloruiipies  des  corps  simples  avec  l'ensemble 
de  leurs  propriétés  ilnmiipies  et  physi(|ues,  et  elle  a  valu  à 
.M.  Meudeleef  une  réputation  universelle. 

M.  Henri  Moissax  est  mort  le  20  février  à  l'.ige  de  ciinpiante- 
ciui|  ans.  Deni  séries  de  travaux  dominent  son  o'uvre  :  les 
recherches  sur  le  lUior  et  l'application  du  four  électri(|ue  à  la 
chimie.  11  était  professeur  à  l'Ecole  de  Pharmacie,  professeur  à 
la  Sorlionne  depuis  1890.  directeur  de  l'Institut  de  (Jhimie  appli- 
quée. Il  était  membre  de  l'Académie  de  médecine  cl  membre  de 
l'Académie  des  Sciences.  Il  venait  d'obtenir,  cette  année  même, 
le  |)rix  Nobel. 

Un  monument  à  Pierre  Curie.  —  Sm  la  prnpositiuu 

(le  M.  l.-vsiPUK.  le  (Conseil  munieipul  di-  Paris  a  \ote,  dans  sa 
séance  du  1"' février,  un  crédit  de  5800  fraiics  pour  l'érection, 
dans  l'École  uninicipale  de  pb\Mipn'  et  cinmie.  d'iui  ninimmeiit 
à  CnuE. 

Académie  des  Sciences  de  Paris.  —  L  Académie 
des  Sciences  a  procédé  le  4  lévrier  a  l'élection  d'nu  académicien 
libre  (en  remplacement  de  M,  Uiscliuirsheim), 
l.a  commission  avait  ainsi  classé  les  candidats  : 
En    première    ligue  :   M.    Kolaml   Bom.vi'artb;  en    ■>    ligne  : 


MM.  C.vEirENTiER,  ingénieur-constructeur:  ('.oii.Mi,,  professeur  à  la 
Faculté  de  médecine,  membre  de  l'Acndémie  de  médecine; 
Tv.v.Ntiiv.  directeur  des  études  scient ifii|ues  à  l'École  normale 
supérieure,  et  TtissEnExc  be  lionr,  de  l'Ilbservatoiie  de  Trappes. 
An  premier  tour,  le  prince  Roland  IIosmpaiite  a  été  élu  par 
Ô7  voix  contre  18  ii  M.  Tannciy,  (i  h  M,  l'.arpentier,  4  à  M.  Teis- 
.serenc  île  Dort  et  ~>  à  M.  Cornil. 

Royal  Institution  .Angleterre;.  —  Le  (professeur  J.-J. 
TiioMso.\-  lit  i;A>iimn)i.E,eGimueneera,  le  10  février  prochain,  une 
série  de  ,i  conférences.  Il  traitera  des  rayons  de  Hiintgen,  des 
rayons  cathodii|ues  et   des  rayons   canaux. 

Académie  des  sciences  de  Berlin.— Dans  sa  séance 
publi.pie  du  -il  lonvier.  lAïadeiinc  des  sciences  de  Berlin  a 
décerne  la  m.'daille  llelmliolti  a  M.  Henri  Ueci.h  ebel,  de  l'Insti- 
tut, [irofesseur  an  Musé-uni. 

Académie  des  Sciences  de  New-York.  —  M.  N.-L 
lliiiiiiN.  ilu'iiteur  du  jardin  liolani<|Ue  de  .New- York,  a   été  élu 
presiiliiit  de  l'Académie  des  Sciences  ueiv-yorkaisi'. 

Université  de  Manchester  —  M.  A.  ScucsrER,  de  la 

S<iciéti''  rinalede  Londres,  s'était  retiré  de  sa  chairi'  .(  Longvvor- 
tby  »  de  physique  et  de  son  poste  de  directeur  des  labora- 
toires de  physique  de  l'inivcrsilé  Victoria,  à  Manchester,  M.  K. 
liuTiŒiitouo  de  la  Société  royale,  professeur  n  Macdoiiald  »  de 
physique  à  Ilniversité  Me  Gill,  à  Montréal,  a  éle  nomme  eu 
son  remplacement  a  l'I  nivereilé  Victoria, 

Donation    à    l'Université    de    Manchester.    — 

M.  SciiusTEii.  qui  vient  de  prendre  sa  retraite  de  la  chaire  de 
physique  à  l'iniversite  de  Manchester,  a  ollerl  à  cette  Iniver- 
site  de  lui  donner  pendant  i|iiatri-  années  une  somme  annuelle  de 
88"2.")  flancs  pour  un  lecteur  de  iiialliématic|ue  phvsiquc  :  géné- 
reuse proposition,  qui  a  été  acceptée  avec  gratitude  par  le  chan- 
celier et  le  (Conseil  de  II  iiiversité. 

Université  de  Marbourg.  - 

vat-docent,  a  été  nommé  professeur 
de  Marbourg. 


-  M.    Arllinr  SciiCLiE,  pri- 
de   physique  à  l'I'niTersilê 


Université  Columbia.  —  M,  Otto  Lcmmek,  profes- 
Mur  de  physique  expérimentale  à  l'inivei-sité  de  Breslau,  doit 
taire  un  cours  de  dix  leçons  à  partir  du  l."i  février  à  l'iniversite 
tiolinnbia. 

Société  Royale  de  (Jôttingen.  —  l.a  seciion  des 
sciences  de  la  Société  a  élu  les  membres  étrangers  suivants  : 
H. -A.  Loreniz  (Lejde)  :  L.  Luciani  (Konv.i,  |.ord  Mavleiïh 
(Londres)  ;  C.-S.  Sliewiiigto.n  (Londrc^,. 

Une  souscription  en  faveur  de  l'Université  de 

Montréal.  —  Les   citoyeiu  de  Montréal  ont   tenu  le  10  jan- 
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vipr  un  mcctin?  où  ils  onl  décide  d'organiser  une  souscription 
de  5  millions  en   faveur  de  leur  Tniversilé  Me  fiill.  Le   prési- 
dent de  I  assemlili-e  était  l.ord  Grft.  a«isté  de  lord  Str>thco\a 
Ine  di->  perstiniio!:  pn-senles.  M.  Uoliprl  KrriiRn,  a  pr.imi«  imm.- 
diatemi'nl  -250  00(1  francs. 

Une  Université  scientifique  populaire  à  Londres. 

—  Un  projet  do  londalion.  à  l.ohdr.'s.  d  une  sorte  dtnivi-rsilë 
populaire  sur  le  modèle  de  1'  »  l'rania  »  île  Berlin,  a  ëlë  sou- 
rais,  il  V  a  quelques  jour.',  à  un  comité,  qui  comprend,  entre 
autres  membres,  sir  William  IUmsat  et  sir  Hor.r.iNS. 

Dans  un  local  central  sciaient  laites  des  conférences  éduca- 
tives sur  des  sujets  intéressant  le  public:  des  visites  seraient 
organisées  aux  Musées,  jardins  et  sociétés  scieiililiqucs. 

Il  V  aurait  un  bureau  d'informations  central,  un  service  de 
publications  et  une  bibliotliùqiie.  peut-èlre  un  musée  civique. 

En  somme  il  s'agirait  bien  dune  l'niversité  populaire,  mais 
nellement  orientée  dans  le  sens  de  l'éducation  scientilique. 

Publication  de  la  Société  Française  de  Physique. 

|.e  Conseil  de  la  Société  a  décidé  de  publier  les  trav,iu\  de 

M.  P.  Curie.  L'impression  de  cet  ouvrage  est  déjà  commencée. 

Séances  de  Pâques  de  la  Société  Française  de 

Physique.  —  l-a  Société  l' landaise  de  Physique  consacrera, 
suivant  l'usage,  deux  séances  .t  la  répitilioii  des  principales 
expériences  présentées  pendant  l'année,  ainsi  qu'à  l'exposition 
des  appareils  nouveaux  concernant  la  pliysique. 

Ces  deux  séances  se  tiendront  le  jeudi  i  et  le  vendredi 
."i  avril  au  siège  ordinaire  ■'  ■  la  Société,  44,  rue  de  Rennes,  à 
8  heures  du  soir;  la  premiéic  sera  réservée  exclusivement  aux 
membres  de  la  Société,  la  seconde  ouverte  à  leurs  invités. 

Les  salles  d'exposition  resteront  d'ailleurs  ouvertes  aux 
membres  de  la  Société  durant  toute  la  journée  du  vendredi 
5  avril,  pendant  laquelle  des  conférences  seront  faites  ou  des 
explications  données  par  les  auteurs  devant  leurs  appareils. 

Société  royale  des  Sciences  de  GSttingen    —  La 

«  li.-misîlisclie  Gesellscliall  de  (iôtiingen  a  élu.  comme  membres 
étrangers,  MM.  H.  \.  Lorentz,  prolesseur  à  l'Lniversitè  de  Leyde  : 
L.  Luciani.  professeur  à  riniversilé  de  Rome;  lord  Rayleigh, 
président  de  la  «  Royal  Society  »,  et  Slierrington.  de  1»  ■■  P.nyal 
Society  t. 

Société  astronomique  de  Londres.  —  Le  conseil  de 

la  «  Koval  Aslronomical  Society  >■  a  décerné  la  médaille  d'or 
de  la  Société  à  M.  F..  W.  Brown.  membre  de  la  Société  Royale 
de  Londres,  prolesseur  de  matbèmatiques  appliquées  au  collège 
Haverford  (Pennsylvanie),  p  lur  ses  reclierclies  sur  la  théorie  de 
la  lune- 
Association  américaine  pour  rAvancement  des 
Sciences.  —  M.  E.  L.  .Mchols,  professeur  de  physique  à 
ITniversité  de  Cornell,  a  été  élu  président  de  1' »  American 
Association  lorllie  advancement  of  tlie  sciences  »  pour  le  Congrès 
qui  aura  lieu  celle  année  à  Cbicago. 

Société  royale  météorologique  anglaise  —  M.  II. 
R.  MiLLactè  élu  président  de  la  ..  Royal  meteorological  Society  • 
et  MM.  F.  C.  lUvAnnet  H.  Meliisc».  secrétaires. 

L'enseignement  de  la  météorologie  en  Angle- 
terre. —  lue  donation  privée  au  «  Meteorological  (.ommitlce  i> 
a  permis  de  fonder  une  situation  de  lecteur  de  météorologie 
dans  une  Université  anglaise  qui  sera  désignée  ultérieurement, 
aux  appointements  de  8725  francs. 

Conseil  de  l'Observatoire  de  Meudon.  —  Le  contre- 
amiral  B  luè  de  Lapeyrère,  membre  du  Comité  technique  de  la 
marine,  a  été  élu  membre  du  Conseil  de  UObservaloire  d  as- 
tronomie physique  de  Meudon,  en  remplacement  du  contre-amiral 
Masse. 

Institut  météorologique  hollandais.  —  M.  E.  Vos 

KvERDiNGE-N  a  été  nommé  directeur  en  chef  de  l'Institut  métèo- 
r.dogique  royal  des  Pays  Bas,  à  partir  du  I"  janvier. 


Extrait  du  Budget  de  l'Instruction  publique 
pour  190". 

Université    de  Paris     Personnel).    .  "S18  025 

Université   de    pnivinces   (Personnel  -  7'»0ri""it> 

l  niveivités  (Mati'iicl iâl'W" 

Bourses  de  Uenseignemenl  supérieur.  484  000 

Ecole   des    llaules-F.tudcs "'">  Ilit 

Kcole    normale   supérieure    [Per.sonml  .  (î."000 

Ecole  normale   supérieure     Matériel'.  "204 000 

Colliige  de   France  IPei-soniiel  .  'i8fi'240 

Collège  de  France    Matériel  .  lil  '200 

C.ollége  de  France    Crédit  d'expi..|inaliiiii  .  10 000 

Muséum     Personnel I)8t'i.5.50 

Muséum    Matériel;. '.^giOO 

Hbservaloire  de  Paris   ^Personnel;.  181000 

Observatoire  de   Paris    Matériel; lil  000 

Carte  photographique   du  ciel 90  000 

Bureau  central   météorologique  (Personnel).    .    .    .  IH500 

Bureau  central  méiéorologique    Matériel) 74  750 

llbservaloire  d'ast.  phys.  de  Meudon    Personnel  .    .  45000 

Observatoire  d  ast.  phys.  de  Meudon  (Matériel).    .    .  36000 

Bureau  des  Longitudes  Personnel  1 126120 

Bureau   des   Longitudes    Matériel 24  000 

Observatoire  du  Mont-Blanc 10000 

Institut  Personnel t88  700 

Institut     Matériel 109  700 

.\cadéniie  de  Médecine    Personnel  .    ...  54100 

-académie  de  Médecine   Matériel) Ô0400 

Sociétés  savantes 95  0110 

Collège  libre  des  Sciences  sociales   et    Ecoles  des 

Hautes  Études   sociales 12000 

Voyages  et    missions 524  500 

Arc  méridien  de  Quito — 

Mission   scientifique  au   Maroc 40  000 

institut  Marev 25  000 

Observatoire  du  Cap  de  Bonne-Espérance.  — 

M.  SvnvKr  S.  Hoccii,  membre  de  la  Royal  Society  >■.  pre- 
rainr  assistant,  a  été  nommé  astronome  royal  à  lObservatoire 
du  Cap  en  remplacemeut  de  Sir  David  Gill. 

Magnétographes  à  l'Observatoire  H elwan.  —  Des 

magnétogr.iphes  \\atson  ont  été  installés  à  l'Observatoire  llelwan, 
près  du  Cuire.  Il  y  a  des  inscriptions  pour  la  déclinaison,  l'inten- 
sité horizontale  et  l'intensité  verticale. 

Thèse  —  M.  H.  Ollivier  a  soutenu,  devant  la  Faculté  des 
Sciences  de  Paris,  le  lundi  18  février  1907.  pour  obtenir  le 
grade  de  docteur  es  sciences  physiques,  une  thèse  sur  ce  sujet  : 
Recherches  sur  la  capillarité. 


"Livres  nouveaux 

Agenda  Lumière  1907.  —  402  pages9,5x  14,5  cen- 
timètres. li;uilhiiM'-Vjllars.  éditeur.  Paris.  —  Ce  petit  formu- 
laire photographique  contient  une  série  de  documents  de  très 
grande  utilité.  Il  est  divisé  en  4  parties  principales  :  1"  des 
renseignements  gèiiéraussnrles  mesures,  les  unités,  les  dimen- 
sions adoptées  en  photoïrapbie  ;  2°  des  documents  physiques, 
tels  que  densités,  points  d  èbullition  et  de  fusion  :  données 
sur  les  indices  de  réfraction,  éléments  du  spectre  solaire, 
.5°  Des  documents  chimiques,  tels  que  poids  atomiques,  solubi- 
lité des  sels,  renseignements  sur  les  matières  colorantes; 
4°  des  documents  photographiques  sur  les  objectifs,  les  plioto- 
Ivpes  négatifs,  les  phototypes  positifs,  et  des  recetles  nom- 
breuses sur  la  technique  pholngraphique  proprement  dite. 

NOTICES.  —  Adam  Hilger  ^Londres).  —  Spectro- 
scopes  spéciaux  pour  la  mesure  des  longueurs  d'onde;  appareils 
à  déviation  constante;  speclrograplies ;  spectroscopes  solaires; 
roicrospectroscopes  ;  plaques  spéciales  pour  spectrophotographie , 
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Recherches  sur  les  phénomènes 

magnéto-optiques   dans   les   cristaux 


Par   Jean   BECQUEREL. 

Iiiïrliii'ur  ili'S  |iciiil-  ri  I  Ikuissi'cs.  Asiislulit  ail   Milsi-iini  t[<;  l'an- 


LIS    llli'oril'S   (''l('Cll'iilli(|llc>   iiilllllli-:illl    .1    iiill-iili'-  1,1'    M'iliililllr   liii   liil^vilkllr,   |iliiis|i|iiilr    (r\llrilllll    c-l 

ITI'  la  iiialiriT  roiiiirii'  liii'iiii'i'  |i,ir'  ilr^  i;i'(iii|M'-  ilrrliiiiiii .  ol  l'iiii  ilo  rrivl^iiv  |irc''srMl:iril   les  haiiilc^ 

iiii'iils  lie  coi-iMisciili's  ric(lriM>s,  il  rl;iil  iiii|iiir-  lis  |ilii.s  lincs  ;  eus  haiidcs  sont  [Hiiir  l:i  |p|ii|jarl  duos  ;i 

laiil    (le    rt'clicnlur    i\|ii'riiiii'iilalt'iin'iil,    aussi    Imii  liTliiiirii.  Les  crislaiixddiil  ji' nii' suis  srrvi  |itii\i(:nnuiil 

dans  les  (-(U'iis  siiliilrs  i|uc  ilaii^   les  i;az.  la  nalui'r  drs  ilr   Dallas    (Minas   (ier;U's|.    |,a    IVMiiiiti'.  llunrurL-  do 

|iarlii'ul('S  doul  les  vili|-aliiiii>  |ii'iiiliiist'iil  I  riiiissidii  l'I  iriiuiii,  laiilliaiir.  didMiic,  i|ui  ilolliii'   |il'iii('i|ialemL'lit 

raliMir|ili(iii    di'    la    liiiuiîri'.    I.a    lln'nrir    dnninr   |iai-  le  spiclii'   du  diclMiii',  piovinil  de  l'ikc's  IVak  (tjolo- 

M.  I.dl'i'iil/  |i(iiii'  i\[ilii|iii'r  \r  |iIr'Iiciur'1ic  de  Zcciiiaii  a  lailoi'. 

clahli  <|uc  It's  al(iiMr>  di>  \a|i(iM>  |M'ii\ful  rire  rcjiai-  i^cs  crislaux  |mism'(IcmiI,  riuuuic  on  Ir  sail,  [ilusicurs 

(li's  ciiiunu'  riiilcnuanl  dis  ('Icilniiis  ii('<j<ilil.i,  loiil  à  s|ieclrcs  d'ahsiirplinn ';  le  M'iVuliini'  l'ila  Ivsonitc  T'iaiil 

lait  analogues  cl  peul-i'lrr  iiniui'  id('nlii|U('s  aii\   ror-  uiiiaMs  on!   sruli-nirii!  (liMi\  s|)('cli'cs  principaux  :  un 

pusculcs  calliodii|ucs.  Je  me   suis  pi-oposi'  de   reclier-  ■-peelre   (iriliiiiiirc    cori'cs|ioMdanl    à    des    vihratioiis 

cher  si  une  scnildahle  eoMelnsiori  poiixail  èlre  l'ienilue  ilr  IVonrl  iinrniales  à    l'axe  iiplii|iie   et    un    spectre 

aux  corps  à  l'élal  solide,  et  je  suis  parvenu  à   nielire  ('.(■//v(OC(/i/(n//e  i  iine>piiiiilaiil  à  de~   viliralious  paral- 

eii  évidence,  dans  certains  cristaux  nalurels.  une  aclloii  lèles  à  l'axe. 

d  lui   elianip  magnétii|iie  sur  le  niniiMuienl  des   élec-  l)i:<jiiisitif.  —  (les  speelres  soûl  observés  au  nioxeii 

Irons'.  Les  résultats,    notalilenierit  dilVérents  de   ceux  d'un  spectroscope  ."i  réseau  pl.ui   de  liowland  (X  eeiiti- 

ijiii  ont  l'Ié  olilenus  a\ec  les   corps  gazeux  soulè\eiil  inèlies    de  largeur.    MiK    traits  au   niilliniètrel.    Lu 

lies  prnidèuie-  iiiiportauls  cl   apportent  une  cunliiliii-  niérne  olijeclir  de  1"',Ô0  de  ilislanee  locale  est  traversé 

lion  noiiselle  .à  l'élude  de  la  constiliilion  de  la  nialière,  ,'i  la  lois  par  les  ravons  incidents  cl  par  lesraMins  dil'- 

eii  parliculier  des  corps  cristallisés.  Iiactés.  Le  spectre  est  oliM-rvé   ou  jiliolograpliié  dans 

Le  pliénonièiie  de  la    pnlarisalioii    i-olalnire   in.i;;iii'-  le  |ilaii  local  ilr  l'oliieclir,    l,a    lame  erislalline,  placée 

tii|ue  a,  depuis  longtemps  ri'xélé  une  aelion  du  magné-  enire  lc>  pides    d'un    l'icclro-aimant   Weiss.  dans  une 

tisiue  sur  la  [iropagalion  de  la  lumière  dans  un  eorp>  nioiiliire   pernicllanl  de  l'oricnler,  est  vi\emeiit  éclai- 

siilide,  liipiide,  ou  gazeux.  Hr,  dipiiis  la  décoinerle  de  n'e  par  un  faisceau  l'^inaiii' d'une  lampe  Neriisl,  cl  sou 

>L  Zeeniau,  les  ex|)érieuces  relalives  au  piiiiMiir   rola-  iinaije  esl  projciéc  sur   la  lenle  du  speclro>co|)c.    L'n 

latoire  de    la   vapeur  de   Midiiim,   pour  les  longueurs  rlioiulioèdre  de  spalli    permet  d'olilenir  deux  images 

d'oiule  voisines  de  celles  des  r<iics  II.  mil  montré' com-  conligncs    cl    d'oliscrM'r  simullanéiueiit    les   spectres 

nu'iit    la   polarisalion   rolaloire   iuagiiélii|ne  esl  lii'c  à  corropondanl  à  deux  \ilii. liions  reclangulaires. 
l'cllet  simultané  du   |diéuonièue   de  Zecnuiii  cl    de  la 

dispersion  auo.uale.   Il    élail   donc   naturel  de  penser  ,          Propagation  delà  lumière  normalement 

.|ue  dans  les  corps  solides  et  luiuides  une  senddalde  ^^^  ;,.^„g^  ^^  f^,,^^  ^^  ^.^^^^p  magnétique. 
liaison  pouvait  exister,  e'esl-à-dire  ([ue  le  phénoinène 

de  Faraday   pouvait   être  corrélatil'  d'un  eliani;emeiil  Trois   cas  se   présenleiil   suivant  ipie  l'axe   o[ilii|ue 

de  pi'riode  diimouvemenl  des  électrons.  e>l  parallèle  au  cliaiup  magnétique,  parallè'le  au   l'ais- 

l'oiir   olixi-M'i-    un    elVel    du    luagiiétisme    sur   les  i  eau  limunenx,  on    normal  à  la  luis  au  clianip  et  au 

liiiiiles    d  aliMirpliou.   Je   me  suis  adressé  aux   corps  laiseeau. 

solides  ipii  possèdent  desljaiules  liues,  c'est-.à-dire  aux  l"  Are  ojitiiiiic  jiartillclf  (tu  cluniip  inuynvliijiw. 

I  rislanx    naturels   conlenani   des    terres  rares,    lieux  — (In  oliserve  simultaiiéiiiciil  les  deux  spectres  ordi- 

corps,  le  xénolime  et  la  tvsonile  oui  donm''  des  ré'siil-  iiaii'e  cl  cxlraordinaire. 
lais  très  nels. 

I.    I.rs  nislaiu  tic  hsiiiiilc  m  »>til  ctf  .liniaMciiioiil  icilus  [tar 

I.  .liMii  tiiii.ii  1111.1.  liiiuiplo  iciiiliis  lie;  lAciiiIcma' lies  >cienii'S.  M.  Wei'lciii. 

llKKi,  'iO  mars,  Il  avril.   '.'1  mai.    I",l    novembre,  3    ilùccmbri;,  '1.  Ileini  litcgitiici .    Ihii.  </c  Clnmie  et  ilf  l'Jiij^..  6-   jérie. 

10  a,'iL'ml)iv,  'J{  ili'iombrc  ;  l'.ItlT,  'il  janvier.  l.  XIV,  l.S><8,  iiage  170. 

T.    I\.  l 
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II]  i-c  >iiu'cliv  iirtliiiairc,  lunilc  |>iir  lo  vil]^alillll^ 
normales  «lu  rlianip.  [H'csenlc  des  niodilicalimis  idiil 
à  lail  analogues  aii  ]ili(''iioiiR'iie  dr  Zreiiiau  dans  le  (  a> 
le  (dus  sitli|d('.  l'esl-à-diro  i|Uc  les  haiides  iliPiiiuiil 
des  douidris  un  des  élargisseineiils  symélrifiiirx.  \\rr 
le  xénodiiie,  l'ordre  de  firaiideur  du  idiéiioniène  est 
|Miur  lieaiieou|i  de  liaiides  iiolaMeiiienl  plus  ;;ran(l 
(|lle  I  rllrl  Zeciliau  :  il  exisie  |dllsi('lirs  llalldl•^  [iiilll- 
lesinielles  les  cuiiiliosaiiles  du  douillet  soni  dans  un 
eliauij)  de  riOOlKI  unités  Ç.  G.  S.  plus  écartées  i|iie 
riiilervalle  i|ui  sépare  les  raies  I).  Ainsi  deux  liandi's 
de  lon;juenrs  d'onde  t>i!2yu.,'L'7  et  (i 'jôau..  l.'i  on!  donné 
dans  un  elianip  évalué  à  2tj8.'i(l  unités  (!.  (1.  S.  des 
éearlemcnts  d'environ  Oy.u.dt  et  lly.y., Kl .  cnlre  leurs 
eoniposanles,  et  la  liande  .")t2lM.'(  un  éearteineni  de 
O/y.fitJ.  Celle  dernière  liande  .'>'2L*;j.;/,Io.  partienlière- 
ineMl  liiic  el  nelle.  est  représenl(''e  sur  la  liL;nre  1   ipii 


/'/  \ior>  (|ue  le  >peelrt'  des  \iljralion>  n<irniale> 
an  elianip  donne  un  phénomène  de  même  nature. 
(|n(iiipie  en  général  d'un  anti'e  ordre  de  ;irandenr  i|ue 
l'ellit  Zeeman.  il  n'eu  est  plus  de  même  du  >peetre 
des  xibiMlionv  exlraordinair(>  juivallrlcs  au  cliainp. 

.\on>  <d)ser\ons  en  ellét.  non  jilus  x'ulenu'nl  des 
modilieatinns  s\mélric|nes.  mais  encore  loiilrs  li'S 
foniics  de  ilixsynieirle  :  élargissemi'iils  cl  douillets 
di-sMnélrii|ues.  déiilaeement  du  maximum  d  ali-ur|i- 
lion  li'nn  si'ul  côl(''  a\ec  ilélornialion  de  la  lianiie. 
allaililissemeni  de  l'intensité  sans  déplacement  \i- 
sd)le.  Le  sens  i\r<  (li>s\ni<''ti'ies  est  indépendant  dn 
sens  du   cliam|i. 

hans  la  Ixsonile,  une  lianilc  du  speclrr  extraor- 
dinaire 6'J."iy.|x.  la  \iliralion  étant  ])arailèle  an  champ, 
donne  im  doublet  dissvmétriipu'  d'écartemcnl  consi- 
ilérahle  (lly.a.o    poni'   nn    (  lianip  de    ■JSdOII). 


w 


II,     U. 


SiM'ctr»'  i'\li"tin-iiiii;iii'e  l-ii  ilrlmra  ihi  (-li;iiii|i. 

—  —  \il>r.aioii  iKii'iilli'tc  ;iu  rli;iiii|). 

—  oi-iliiKiiii'  —         iiitniKilo         — 

—  —  rll  llrllnr^  (lu  cli:illl|i. 

PlitMioiii<-Ni-  lit'  Zi-en);iM  h,.  1»^  i  iin-mt'  éi'lii'lln. 

i*  s|ii-cUt  iTMMu  liimhiiiil.  Il  :  .'iiO ;»:».li.'i :  *  :  oii.Iô:  c  :  o'J1..5S: 
i-luniip  nui;.'ii(:li(|iK>  :i(iS.}0  liuilcs.  C.  (1.  S. 


l'iï.   I. 


e^t  la  reprodnclion  aiirandie  de  la  pliiilH;:i-apliic  d  nn 
groupe  de  handes  situées  daiiN  le  \erl.  idilenne  a\cc 
une  lame  de  xéiiolime  taillée  parallèlemenl  à  l'axe, 
de  ()""", N  d'épaisseur.  Dans  le  même  groupe  une  hande 
.•t''J,.")(;  à  peine  perceptilde  donni'  un  douhlel  piescpie 
aussi  écarté  ipie  le  précédent.  La  bande  J20,li")  se 
dédouble  ('•paiement  :  les  antres  bandes  s'élargissent 
el  la  bande  'iL'ô.ll  s'étale  lelleinenl  (pi'elle  disparaît. 
Il  est  à  l'emanpier  que  les  élargissements  ne  peUM'iil 
guère  élre  étudiés  sur  nn  clicbi'  oii  la  lariii'Ur  de 
limage  dépend  de  la  ipianlili'  de  Inmièie  ipii  t<imbe 
sur  le  cristal  el  de  la  duri'e  de  pose,  mais  on  obser\c> 
très  aisémeni    le   phénomène  a\ec  un  uenlaire. 

Une  hande  tl.'iTy.y.,  lli,  sur  laipielle  nous  re\iendroiis 
plus  loin,  iail  exception  à  la  loi  de  sxmétrie  pré^senli'^i' 
l)ar  toutes  les  aulres  bandes.  Olle  band<-  se  (b'place 
vers  le  rouge, ipiel  (pie  soi!  le  sens  du  ciiaïup. 

Les  bandes  d'absoiplion  de  la  hsonile  sont  beau- 
coup plus  larges  ipie  celles  du  xéiidlinie  ;  ipiebpie^- 
imes  présenlenl  nn  b'ger  élargissement  on  ]dul(>l  de- 
viennent un  peu  plus  floues  :  ces  variations  sont  très 
dil'liciles  à  observer. 


l!"  .ire  lin  rrislul  jiiinillrlr  un  ja'isrriiH  liniil- 
iirii.r. 

Le  spectre  ordinaire  est  seul  \isible. 

(■]  Considérons  d  abord  le  spectre  des  mIiimIiuiis 
ordinaires  normales  an  cbam|i:  nous  observons  nu  plié- 
nomène  très  impoiianl  :  bien  ipie  les  xibratioiis  ordi- 
naires aieni  par  ra|iporl  an  champ  la  même  orieni.iiiiin 
ipie  dans  le  cas  ]irécédenmienl  éliidii'  («i,  les  bandes 
se  comporicnt  d'une  laioii  loiile  dillérenle  et  leurs 
rdiiiiliniix  ni  ijcnrriil  ilissijinrlriiiiirs.  non/  iilisuln- 
nirnt  anciin  raji/jort  arec  les  mniHfienlions  xiinie- 
Irii/iies  iihlenues  ilnns  /,■  jireinier  cas.  La  ligure  'j 
représenle  le  même  f;r(iiipe  ipie  la  lii:iire  I  et  ron 
peni  voir  en  particulier  ipie  la  bande  ."l'J'J,  1  .">  ipii  pré- 
(■('■denmieiil  donnait  un  doublet  sMnélri(pie  aussi  écarté 
ipie  les  raies  II.  se  déplace  très  b'iièrement  vers  le 
violcl  cl  se  déforme  en  même  lemps. 

Nous  verrous  dans  l'exposé  de  la  tli('(iiie  de  ces 
plieiiiciiè:ie-  (pie  la  variabilité  des  modilieali(iii>  pii'- 
senU'cs  par  le  spectre  des  vibrations  ordinaires  nor- 
males an  champ,  suivant  l'orieiilalioii  de  l'axe  du 
cristal,    est     une    consé(pieilce    du    dicliroisme  el    de 
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I  r\i>lciirc  il    l'iiilrriciir  illl   cn.vlal,    Iii|'m|iii'   le    ili,iiii|i  linilrs  ri  jinrMllMcs  ail    rliniii|i.  l'aM'  ii|ilii|iir  iMaiil  di- 

r^l  i'\('ili',  iriiiii'i'iiiniiONaiili' (II-  la  l'iircf  l'IiTlriiiiir  jim-  ri;;i''  siiivaiil  le  l'aiM-caii  liiiiiiiniu. 

liialc  au  I  li;iiii|i.   ri    Inniiil  iidimilf   jinr    r<ijiiiitrl    un  lUif'l'iiiififiirc  miKiiii'liiiiic.  —  L'a.xu  l'-laiil   iiarai- 

liiixienii  liinuiirii.i .  \v\i-  au  l'aisi'i'aii.  Ir  rri>lal  >c  i'oiii|)ui'li-  rii   dehors  ilii 

Il  i>l  clair  i|ii(' dans  iL's  oiiulili(iii>  les  niinlilii  ilioiiv  rliaiii|i  iTia;;iirlii|uc  iiniiiiic  un  cnriis  iscilroiiL'  cl    iirn- 

ilc~     liaiiiicv    {jc-M-iiiil     ilc|i(iiilri'     11(111     MiilciiicMl     lin  |>a;;c  sans   ;illi  raliuii   uni'   \ilii'aliiin   rcclili^iiic  d'nricn- 


Im;.   -1. 

1.   S|tfrlri'  oriliiiaiiv  \ilii;ihnii  |t:i|-:ill<-l<'  ;mi  cluiinit. 
■*.        —  --  -        iiorllliilL'  — 

ô.        —  l'il  ileli<>r>  Jll  rli:iiii|i. 

i.  lîirrlVint;ciice  iiKi;:n('*lii|Uf. 

«iDiO.ilj:         h.hUX.i:         v.  nii.X. 
•J- -|.iTln'    ir-i'iiii    lloubiiil.    1.2.  n.    l'Ii.'iliip   illiCO;    i.   .liaiM|.   JTl'IHl 
UMiir-C.  C.  S. 

s|icclrc  i|nc  r<in  (ilisçrvc.  mais  aussi  iln  .tjicrlrc  Imi- 
ililiiiliiifil  (ciirrcs|)ondaiil  à  des  \iliraliiiiis  |iai'idlclcs 
à  la  directiiin  du  laisii-aii).  Siii\anl  rdrinihilion  di'  I.im' 
(i|ili(|uc.  ce  s|ieclre  !(iiii;iludiiial  sera  le  s[iectre  ordi- 
naire c'est-à-dire  li'  inènie  sjiceire  (Jlic  celui  (|ue  I Un 
ohscrvo,  ou  sera  le  spectre  extraordinaire.  I)ans  li' 
|irciiiier  cas  |rt|  les  niodilications  sont  s\iiiétri(|ues 
ciiinine  dans  les  cor|)S  isotropes;  dans  le  scc<ind  cas  (ci 
lies  dissyniétries  apparaissent  dès  (|ue  les  hundes  pro- 
venant des  nièines  électrons  n'occupent  pas  exactenienl 
la  même  position  dans  les  deux  spectres. 

il)  l.e  spectre  des  vibrations  ordinaires  iiiirallèlfs 
an  ilianiji  pre'sente  cgalemeni  tontes  les  rorincs  de 
niodilications     s\méliii|iies     et    (liss\inélrii|iies .    I.es 


I .   S|ifrli-t'  niiliiKiirc  rn  ili-linr-  liu  rfiuili|t. 

i  —         vilil':llii>ll  parnlli'li' au  rll:llii|i. 

■  ».        —  —  —        nitniialf         — 

«  :  (>;,(l;»;,.;iil:  b  :  ikiS ;in.  10. 

1"  -|H''  11"  IVviMii  linulallii.  rh:iilip  llia^'lu'liqili'   2!*Tl'JI  ||nil.■^  C.  I,.  S. 

(•larleineiils  de  certains   iloiililcU    viml   coiisidéialiles. 

I.es    lii;iires  'J.    ."i,    l   rcpréseiilriil    pour    trois    des 

priiiiipanv     groupes   du    xeiiolinie    le>    modilicalion- 

Miliies  par  les  spectres  des  \i|pialiniis  ordinaires  nor- 


I  i^'.  S. 

1.  S|.iTli<- •>i-iliii.iii'e  i-ii  'leliiir- ilii  •'li.iiii|i. 

-.  ^ilinitioii  ji;M-:ill('lf  au  ^-liiliiir. 

r».         —  -         iiitriiiali'         — 

:f'  ■ijti'i-li'c  i-t>t'aM  lîiiwlanil.  cliaiii|i  iiia;:iii*lii|iit!  iJS7(j<J  uiiitr-.  C.  K.  S. 

lation  ipi<-lcniiipic.  Il  M  en  e-l  |iln>  ilc  mi'iiie  dans  le 
cliainp  maunétiipie  :  une  \ilii.ilioii  rectilipne  est 
Iransl'orinéc  en  une  \il)ralion  eliiptii|ue.  (iette  bire- 
frintjcncr  iiKKinrIiijiic  peut  se  niellre  en  évidence 
par  uni'  evperieiice  identiipic  à  celli'  i|lli  a  été  réalisée 
par  MM.\oii.>t  cl  \Vie(  lier!  '  avec  la  vapeur  de  sodium. 
Hii  place  la  lame  cristalline  iiiln'  deux  niçois  parallèles 
1111  croisés  à  '».')"  de  lliori/oiilalc.  et  on  projelle  sur  la 
Irnie  du  spectroscopc  l'imaiic  d'un  compensateur  de 
liahinel  placé  entre  les  deux  niçois  et  orienté  de  ma- 
nière (|Ue  la  rraniie  centrale  soit  horizontale,  c'est-à- 
dire  normale  à  la  l'ente  :  on  voi!  alors  dans  lonle 
l'étendur  du  spectre  nue  ligne  noire  correspondanl  an 
point  oii  la  rranjic  coupe  la  l'ente.  .\n\  envi- 
rons des  tiandes  on  conslalc  ipie.  lorsipie  le  eliainp 
est  produit,  la  liiiiie  noire  se  disloi|ue,et  ipie  par  coii- 
■-écpient  une  diirérence  de  niarclie  s'est  ])roduite  cuire 
la  viliration  parallèle  ri  la  \  iliration  normaleaii  clianip. 
(".online  dans  le  ca>  de  la  \apiiir  de  sodium,  le  plie- 
iioniène  s"c\plii|ue  dans  >e>  moindres  détails  par 
rrllèl  simultané  de  la  dispersion  anomale  el  de  l'iiii'- 
:.;alité  des  modifications  produites  par  le  champ  sur 
les  li.Mides,  suivant  ipie  les  vibrations  .sont  parallèles 
nu   normales  au    champ. 

La  lipnre  "J  re|)ré>ente  le  pliéiiomèiu'  pour  le  j;roni(e 
de  handes  situe  d.iiis  le  vert  dans  un  champ  évalué  à 
'27^(1(1  gauss.    .Mal;;ré'  la  faible  épaisseur  de   la  lame 

cristalline((l""",S|,|adillérciicedemarcheatteiiit  ^  À  à 

i> 

l'intérieur  de  cerlaines  bandes. 

.>■'  Are  opliiiHv  iiiirmiil  au  rliiiniii  iiiaipirliiitic  cl 
un  fuhrvau  liimiiiciix. 

cl  l.e  spictre  extraordinaire  lorme  par  les  vibra- 
tions normales  au  chainp  présente  des  niodilications 

t.  W.   \nn;i.   Il  0(/.   .1/1/1..   07.  Iftlf.l,  |i,  34Ô. 
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|ilils  iiii  iiKiins  iliss\iiirtrii|iic's,  |)oiii'  la  nii'iin'  l'aisiiii 
(|ilc  \v  >|iciliv  iirdiiiaii'c   dans  li'  cas  (!i,  r|. 

/)  l.i-  liaiiil<s  lin  N|M'ili-<'  circlinaii'i'.  la  vilualidii 
rlanl  |iarallrlr  an  chanili.  se  iiini|iiPi  IimiI  cxarlfiin'Ml 
riiniiiic  (laiis  le  cas  rJ.(/l. 

I.i'  lalili'aii  li-clc-vnv  [•l'sniur  Ic^  inmlilicalhiiis  ciii- 
M'rvi'cs  |iiinf  (li'ii\  (li's  |irin(i|>an\  ^i'(in|ic'^  ilii  m'Hu- 
linii'  il  |i(iiir  la  U-nnili'  dans  un  cliamii  nni^nrliiiNi 
i''\alui'  à  'J.Mid  njiilis  C.  (I.  S. 

I.c  rhaiMii  a  l'ii'  olilrnn  cm  Micsnraiil  le  lluv  niai^nr- 
lii|n('  ijiii  li'avci'si;  inic  |«'llli'  liiiiiinc  iilarrc  nilrr  les 
pôles,  l(it'si|ne  l'on  reiivei'se  le  rnni'anl  dans  lev  Im- 
liines  de  l'éleilni-ainianl. 

Les  ioniiueurs  d'nnde  uni  l'Ii'  niesnive>  par  i  iiiii|ia- 
iai--iiM   avec   le  s|iirlre  iln    l'er. 

II.  —  Propagation  de  la  lumière  parallèlement 
aux  lignes  de  force  du  champ  magnétique. 

lieux  cas  son!  àdislini;ner  snivani  i|ne  l'axe  ii|irn|nc 
du  crislal  est  nnrinal  mi  {lar.dlèlc  an  i'liaMi|i  inai:Mc- 
lii|nc. 

I"  Are  opiiifui'  jn'Vjx'udicitUnrr  iiii  rli(iiii)i  iiiii- 
fliielitiiie. 

ij)  l.e  speclri'  des  siliraliims  nnlinaifes  nunnalev  an 
iliani|i  se  ciiin|iiii'lc  cnniinc  dans  le  ca>  (1.  ti.  ciel 
donne  les  mêmes  modilicaliims. 

h\  l.e  spectre  exliaordinaire,  les  viliralinns  élanl 
normales  an  champ,  présente  les  nicnies  varialions 
ipic  dans  le  cas  iirécédenl  (I.  Ti.  r). 

tJ"  Axe  ojitKiiie  iiurdllèle  dii.r  Ikiiics  de  forer. 

Le  crislal  élanl  dans  la  posilion  oi'i  la  liirélriniiciice 
disparaîl,    on  pouvail  s'alleiulre  à  Ironver  nn   pliémi- 


AnalvMiris  la  Inmière  en  dispi»anl  entre  le  cri>lal  et 

la  l'eiile  nue  lai piarl  d'onde  ^ni\ied'nn  rliiinduicdii' 

i\v  ^palli  perniellaiil  ilnlilcnii'  dans  j'onilairc  di-iix 
|ila:;ev  conli:;nês  et  d'aiiahsci-  à  la  lois  deux  vibra- 
tions I  iicnlaires    inverses.  Kn  excilanl  le  champ  ina- 


Vilicilinns  firriil:iii-i'>  iliViTse>.  —  rt  :  iStJiii*,";     il  :  iSSi*;A.il. 
■>■  S|iiTln>  ivM-iiii  llu«hiciil.  i'li:iin|.  1  HIHI  niiili-  r.  i;,  S. 

mène  analoiiuc  à  l'ellel  /.eeinan  ipii  consisle.  coinnn' 
lin  le  sait,  en  mi  dédonlilement  de  chacpic  hande 
d'.ilisorplion  en  clenv  parties  correspondant  .à  l'ahsor- 
pliiiii  de  xiliralions  cinniaires  inverses.  On  oliserve  l'ii 
ellel  avec  loules  les  haiidc-  dn  xénolinie,  cl  certaines 
handes  de  la  t\soiiitc,  le  même  pliénonièiie.  I.orsipi'on 
excite  le  champ,  les  handes  se  comporleni  conmie 
dans  le  cas  m\  le  laisccan  osl  normal  et  l'axe  parallèle 
au  champ  (I,  I,  <(),  chaipic  hande  doinie  un  êlari;isse- 
nienl  on  un  donhlet  syniétri(|uc  dont  rêcartemcnl  est 
le  même  ipie  dans  le  cas  {a)  pour  l.i  même  valeur  dn 
champ:  chaipie  composante  est  pins  laihli'  ipie  la 
hande  pi'iniiti\e. 


iMij>  ,iniil:ihv»  ii1^.■i■>l■-.  n    .rill.i;:;;    h    '.tii.Vi:    c:5-2l,.">X. 

■1-  .{ Iri'  iv~i';iil   li..»l;ill.l.  rli:illi|'   I  i.  Mlll  llllili's  ('..  U.  S. 


:jnelii|nc,  on  voit  en  iic'iiéral  chaiime  de-  haniles  sc 
déplacer  dans  des  sens  opposés  dans  les  deux  plagies  en 
conservant  la  ménh'  lariicur  et  la  même  iuleiisilé,  la 
vaîialion  de  loni;neurs  d'onde  étant  proporlioinielle  ."i 
I  inleiisiti'  du   champ.    Les  deux  i  oniposautes  décalées 


l'ig.  7. 

\ilir;ilnni>  riiculairi's  iiiv»'i>0>.  —  rt  :  fi-'ilLotl:    If  :  ri.*>S,10. 
1"  s| Il-,,  iv-i'an  lii.wlniiil.  cli:Hii|i  1 1  KKI  iniilc'-  C.  G.  S. 


l'nnc  par  rapport  à  l'autre  ciirrespondeiil  à  l'absorption 
do  deux  vibrations  circulaires  do  sens  opposés, 

Li'S  fiiinros  T),  (i  ci  7  représentent  le  pliénomène 
pour  trois  f;roupos  dn  xénoiinio  dans  un  champ  l'^vahu' 
à  I  'i  100  unités. 

(onlraircmeul  à  la  loi  ;;énérale  observée  dans  les 
spectres  des  i:a/  et  des  vapeurs,  /r.s  liaii(le>:  il  une 
iiiriiir  iiliuje.  roiresiniuddiil  à  i{r.<  rihrdliun.t  ilr  iiiènie 
.<c)(s,  )/(•  siiiil  //((S  Ion  1rs  ilrjildcrrs  du  iiii'mr côlr.  (In 
sait  ipie,  dans  tontes  les  nianircslatious  cnnunes  t\i\ 
plii'nomènc  de  Zeemau,  colle  des  doux  vibrations  cir- 
culaires ipii  a  le  même  sens  ipu'  le  courant  mai;néti- 
sanl  s'est  toujours  déplacée  du  cêité  du  violet:  on 
a  jin  concluro  do  ce  l'ail  que  les  spociros  do  raies 
des  vapeurs  .sont  pruduils  par  dos  électrons  néL:a- 
lils. 

Itans  les  cristaux  les  bandes  qui  correspondent  aux 
vibrations  avant  le  sens  du  courant  qui  circule  dans 
les  holiiuos  de  réleclro-ainiant  sont  aussi  souveni 
déplacées  vers  le  roup'  que  vers  lo  violet.  Celte  varia- 
bilité du  sens,  dans  lequel  le  champ  mattuétique  dé- 
place des  vibrations  circulaires  de  même  sens,  esl  un 
dos  résultats  les  plus  importants  do  ces  recherches.  Ce 
phénomène  observé  avec  le  xénoliinc  et  avec  la  tyso- 
nilo  soulève  nu  problème  d'un  inlérél  considérable 
relaliveinoni  ,'i  la  conslilulion  de  la  inalière. 
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lliMix    exiilii-ilions    npiiMiil    rcnilre   niiii|ile  cl"-  ri-  [ilauc  un  oIisctm- un  n'-InMis^ciiunl  ilc  l;i  Imii  Ir  ddiil 

lilirllfinirMlO.  Il'  luiiirii  (li>\iriil   [iliis  intense:  iClVcl    (  li:in;;i>   ili-  sons 

I"  l.c  (■li.'mi|p   ma.:;ni''lii|iir  |)nnrr;iil  à   l'iiiirTicnr  dr  rn  nirnic    lcni|ps   i|iie   io  chamii.   Un  |iiiil  inlciiirrlir 

(•(■riniiii's  ri''f;ions  aloinii|nos  iirciiilre  des  valoiirs  Irôs  hvs  sini|ileniinl   ci'  pliémmirnc  in   ailiiiclhinl  (|ni'  la 

diverses  ol  mônio  f/i«//'/('/' (/(■. «VIS.  Non  siMiIonicnl  lin  iumlr  c^i  loiislilnir    par  di'nv   parhcs  acculir^    i{in 

l'endi-ail  crimpl"  ainsi    de    la    varialiililé  dn   sens  des  i  cl^l•e^p(lndent  à  des  élcelruns   île  x/'i/iics  ciiiili-iiire.<. 

di'plaeenienls.  mais  si    l'on  admet,  comme  le  \enienl  pour  iesipieis  la  valeur  aiisnlne  dn  rappiirl  de  la  cliarpe 

cerlainev   lliém-ies,   ipie    les   lieclroiis   sont  tons  iden-  à  la  masse  est  la  même.  Ces  cleilrmis  ipii   ne  dill'éi-e- 

liipies    au\    corpnseules     calliodiipies,     la    varialiililé  raient  ipie  par  le  siiine  de    la  eliarj;e  el   auraient   des 

oliM'rvi'e   dans  les  elianf;emenls   de   lréc|nen<e   serait  péi'iodes  très  voisines  feraient  partie d' ml  même  i^'rou- 

.'•^alenieiit   êvpliipiée.  |l'a|in"s   la  iirandenr  des  ilian-  penient.   L'i'xplicalion    de  ces  apparences  me  parait 

jicments  de  loM;;ueur  doiide  olitenns  avec  K'  vénotime.  tiès  dil'lieile  si  l'on  n'admet  ]ias  l'exislenee  d'éleelrnns 

ipii  doivent    être    proportionnels   an    champ  niafiné-  de  sii;nes  diU'érents. 

tiipie.    au  carré  de   la    période    et     au    rapport    de  'J'  I  ne   bande    CoTJOay.  subit  une   inodillcation 

la    cliarj;c    ."i   la    masse    des    électrons,     il     lioidrait  d'ini    nouveau   type.    Cette    bande,    peu    intense,    se 

('                                   .  déplace  (lu  aile  du  Vdiiijr  (/«n.«  chminte  des   deux 

admettre,  si    Ion  iirend  iionr —   la   xaleiir    I  .Mi     1(1.  ,           i     ai          i                 i              i      i-/iAii        ••  ■ 

I           I         ,„  jiliK/ex  i\c  (t.1}i.a  dans  un  eiiamp   de    I.iOImI  unîtes. 

ipie  le  cbam|ipeut  xariei'  dans  le  vi'nolinie  de  l'iKHKIII  Celle  des  com[ios;inles  ipii  ciirres|iond  à  des  vibrations 

unités    dans     nn     sens,    .'i    'JddIIIKI   unités     en    sen>  de  même  sens  ipie  le  conraiil  niaijnétisaut.  «(/(/hich/c 

conlraire,  lorsque  leclianip  eviérieur  es|  veidement  de  il' in  I  ni  site    an\   déjiens    de  l'autre    composante    ipii 

'J.'»  (KHI  unités.  s'((//fn7»///  pisipià  devenir  pies(|ue  imperce|)libli' ;  je 

■J"  l  ne  autre  li\polbése.  à  mon  avis  plus   \raisejii-  n'ai  |in  iiliserMr  d'nne  manière  certaine  u]\  décalaj^e 

lilable,  est  la  suivante  :  bs   corpuscules   absorbant  la  eiilre  les  deux  compnsanles. 

Inmière  seraient   très  dill'érenls  les  nus  des  autres.  Il  Nons  avons  vn  précédemment  ipie.  lorsipie  le  lais- 

e.iiMeiiiil    lies    riecirons  pusilifs    ri    des    eleelrmis  ceau   esl  normal  el  l'axe  Olitiipie   parallèle  au    eb:Mn|i 

iti'ijiilifs.  pour  lesifiieh  le  ntiipiiil  de  la  rhiinje  h  lu  il.    I.  «)  cette  même  bande   se  comporte   é-alenienl 

musse  iillriiidrail  diius  le  .rennliuie  lu  riileur  de  I  ,.'i  d'une  manière  dilTé-rente  des  auli'es  et  se  déplace  vers 

à   1.0    l(l\    valiMM-    bnit   on    neuf    l'ois    supérieure    an  le  roni:e,  au  lien  de  donner   nn  i''lar;;issemenl    ou   un 

rapport    de    la    charge   ^    la    masse    des    corpuscules  iloublet  svmi''trii|ue  ayanl  snu  milieu  .'i  l;i  même  place 

catliodiipies.   Ilans  la   tvsonite  les  électrons  correspon-  ipie  la  bande  primitive. 

liant  aux  bandes  sensibles  sitiii'cs  dans  la  partie  visible  11  ne  m'a  pas  semblé  |iiissilile  de  rendre  eouîple  de 

du   spectre    seraient   dn    nu'nie  ordre  de  ^jr.indenr  ipie  ces  inodilicatious  en  admettant  ipie  la  bande  provienne 

les  corpuscules  calbodiipics.  de  plusieurs  espèces    d'c'leclrous  et  Je  pense  que  l'on 

Si  celle  bvpotbèse  était  reconnue  exacte,  il  l;inclrail  observe  im  phénomène  inlinicmenl  lié'  au  magnétisnu' 

alors  admettre  non   senlemeni    (|n'il   existe  dans   ces  mob'iulaire.  [téconqiosous  en  elVet  en  deux  vibrations 

cristaux    des    eleclrous  jiosilll's  ca|iablcs    de    vibrer.  circulaires  inverses   la    projection  du  mouvement   de 

mais   qu'il   existe   aussi   des  eleelrons    ueijalij's  fort  chaipie    édectrûii  sur  un  jilan  normal  à  l'axe.  Si  nous 

iliffereuls  descoriiuscules  eulhndiijiies.  et  il  fiiudi'ail  supposons  que  les  orbites  des  électrons  on  que  certains 

leiioncer  à    considérer  ces   derniers   conmie    l';ilome  ;;roupennMils     de     ces     électrons     puissent     surien- 

d'éleelricité.  1er  sons   l'action    dn   elianqi.    et    que   la  somme  dos 

Ce   sont    ces    dernières   conclusions    que   je    crois  anqilitinles    des    mouvements   circulaires    d'un    sens 

devoir  adnu'ttre.  jusqu'à  preuve  du  coniraire.  devienne    notablement    dilVérenle    de    la    somme    des 

Nous  avons   dit    |iri''cédenmient  que,  dans  les  t\vu\  amplitude-   des    riiouvenu'nts    conlraii-es,    l'une    des 

plages  obtenues  avec  un  rbondioèdre  de  spalb  iiri'cé'ili'  cnniposnnies    deviendra    plus    l'orte     aux    dépens   de 

d'un  quart  d'onde,  la  plupart  des  bandes  se  déplaccnl  r;iulie  ,1   I Un  nliserveia    une  dissvnn'trie  d'inlensili', 

en  des  sens  opposés,  en  gardant  leur  inlensiti'  et  leur  vaiialde  avec   le  sens  du   champ.  Cette  conclusion  esl 

larL'cnr.  Il  existe  |dusieurs  bandes  qui   se  rimqiorlenl  alisnlumenl  eonlorme  aux  observations  lailes   avec  la 

d'une  l':ii;oii  ainiruiale  el  dnnt    l'ilude  ni';i    p:iru   inli'-  bamle  (i.'iT.lli  pour  laquelle  le  sens  de  la  dissyniélrie 

ressanle.  cm  lespondiail  à  une  orientation  de  mouvements  d'élec- 

Sansilisisler  sur  ipielquei-dissvmi'tries  provenant  de  Irons   posliils.   jt'aillre  part,  l'cnscudde   des  (■leclrons 

la  proximité   de    bandes   très  voisines  cpii.   Im-scpie  le  sera  l'ipiivalenl  îi  un  aimant  oriente  sinvjul   les  lignes 

chanqiest  excité,  enqiièl eut  plus  on  moins  les  unes  sur  de  rorce,  or  les  cristaux  de  xénolime  sont  magné-liqucs 

les   antres,  je   signalerai  les  modilicalions    suivantes  ;  et  nn  cube  s'oriente  de  maïuèreqne  l'axe  soit  parallèle 

1"  Plusieurs  bandes  (iSô.oijiiA,  487.. ");j.u..  ."l'i.'i.Saai,  an  cbamp:  ce  lait  est  encore  conroirne  aux  hvpoibèses 

donnent  dans  l'une  des  deux  plages  un  donblel  svmé-  piéccdenles. 

liiqiie  au  lieu  d'un  simple  déplacement  :  dans  l'autre  l.e  tableau  suivant  donne  les  v.deurs  des  décalages 


■«^  Phénomènes  magnéto-optiques  dans  les  cristaux,   -t^*»      55 


iilis.rvrs  c'iili'c   les   ri>iii|iiisaiili's    nirn'N|i(iii(l.iiil    ."i   ilrs 
viliiMliiiiis  (■ir(iil;iin'>  iinciNcs.  jiniii'  deux  de-  L;riiii|jiN 

|il'illi'i{i.lll\   llll    M'ilillllrii'   ri    jinlir    l.l    l\-.(iMllr.    I.cs    lli'(';l- 

l;ij;rs  ili's  liiiiiili--  liii<'S{iiil  |iii  rli'i'  iMcsiin's  aMT  |ii'rci- 
viiiii  au  iiiiiM'ii  il'iiii  iii'iilaii'r  à  iiiii't'iiiiir<ln',  iiiaiv  |icmr 
Irv  liaiidr-  lai'L:!-,  les  v.dciir^iii'Miiil  i|ii  a|j|iiii\iiii,ili\rs. 
Si  l'iill  lAaIilr  ciillilili'  |i|'('<'i''il('llinii'llt  II'  ('liaill|i 
iiia;:iii''lii|iii'  en  uicsiiraiil  li'  lliiv  i|Mi  li'avii'sf  iiiii' 
liiiliiiic  |]laci'T  mire  le-  |iidrs.  n\\  idilii'iil  M'ai>ciiili|a- 
iiiriil  uni'  vali'Ui'  Iniji  ;;i'aii(l('  le  l'Iianiji  iirlaul  |ia> 
uuiloruii'  l'iili'i'  li's  |ii"i|''s  |ii'n'c'-i  l'I  li'  crislal  sr  Iruiivaul 
dans  la  n'^iiiii  iiii  Ir  rliam{i  i'-\  luiniuiuiu.  Si  I'iin 
l'i'MiarijUi'.  nirniiir  iinus  le  iiiiinlri'i'iius  d'ailli'urs  daii'< 
ri'\|His(''  di'  la  llii'iirii'.  i|ui'  /)()(/;•  /es  bniiili-a  fmc^  Ir 
(ir'rala^i'  iloil  t'Il'c  |iniii'  une  ruônir  \alrni'  du  iliainp 
ryal  à  rri'ai'li'llli'ul  du  doulilcl  nlilcini  i|Uand  Ir 
l'aisccau  l'sl  niimial  ri  I  ,i\r  o|ilii|U('  parallrlrau  cliamii, 
l'I  i|ui'  (If  plus  c'i'l  l'iai'li'iiii'ril  csl  |iro{>i>i'liiuiiirl  au 
c'liaiu|i.  DU  |ii'Ul  l'U  nii'siii'aul  avi'r  précisiun  Ir  di''ralaj;i' 
des  (■(ini|iii-.anl('-i  dr  la  liandi'  Ijlir  'l'J'-'.  I  "i  ri  c-iJîii|ia- 
raiil  rc  diralai,'!'  à   l'iTarlrnirnl  du   dmildrl   lu-i'crdrin- 
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niriil  idiM'i'M'll  I  rti.idilriiir  une  valrur  |il(i- l'xai'li' du 
rliain|i  iiiai:ui''lii|Ui'  à  Irudriiil  iiù  -c  li'iiuM'  je  crislal. 
l'uni'  11'-  niMnliri'-  ii'iiri'i'ini''.s  d.iiis  Ir  lalilran  ii-di'>sii-. 
la  \ali'iii'  du<'liaiii|i  l'valui'i'  avec  la  liuliini' a  rli'  Iriiii- 
Vi'i'  l'^'alr  .à  Iti  ."l'jfl,  lalidis  i|u'i'Valui'i'  |iar  le  (lr|ilan'- 
lllrlll      dr     la    liandr    ."l"J".',  I  .'i    rllr     M  rail     M'ulrlllrtlt    dr 

l'i.'dd:  ii'llr  driiiii'i'c  \a|ru(' l'-l  |ii'iilialpli'ini'Ul  |d((- 
r\arli'.  .l'ai  iiiilii|Ui''  dans  Ir  lalilraii  Ir-  valriir-  a|i|il'ii- 
rlii'r-  du  i'a|i|iiii'l  dr  la  iliai':;r  à  la  nias.-c  (les  rlrclrnn- 
rll    |>rrUillll    |iiiUI'   Ir    rlialu|i   la    \a|rl|l'    I  '(  Tidd. 

III  Polarisation  rotaloire  magnéliqua. 

I.r-  |iliiiii>inrni'-  dr  |Mi|ai'i-aliiiil  lolalnil'O  ninijlli''- 
lii{iir  daii-lr  M'iiiiliiur  siiiit  iiiliiiu'iiii'iil  lirsaiix  vni'ia- 
liiin-  ijur  lis  liaiidr-  d'alisiiriiliiiii  suliissi'iil  dans  un 
i'liain|i  iiKi;.ni(''lii|(ii'. 

I.'i'\])(''i'i('ii<'i'  suivauli'  iiii'l  en  ('xidruir  la  |i(darisaliiiii 
iiilaliiii'i'  ina^nrliiiiii'  dans  uni'  lainr  niinnalr  à  l'ave. 
(lu  lail  liinilirr  -111'  uilr  laiiir.  driivinin  I  inillinir-trr 
d'i''|iaissrur.  un  l'aiscrau  dr  luniirrr  Idanilii'  |iidarisc'(' 
l'rrlili^nt'rni'iil.  In  l'hoinliurdrr  dr  -|ialli  |dacc'  dcvaiil 
la  Iriili'  du  s|ii'i'li'Osri)|ir  doiliii'  ilau-  l'iiriilairr  dnix 
j)lafir.sc()nli;.uù's,  pdlai'isi'i's  dans  di'U\  dii'rclinn-  rrclan- 
fiulaircs,  ipii  ont  nn'inr  inlensitr  si  Ir  [Kilarisrur  rsl 
CuilMiialilriurlil  iil'irlili'.  Kii  |ij'iiilui<aul  nil  i'liailj{i  nia- 
f;iu''lii|ui'  d  rnvii'ou  l.">  (1(1(1  unilés,  duiil  1rs  ii^inrs  dr 
roi'cr  sont  parallrlrs  au  l'aiscrau  iucidcnl  cl  à  l'axe 
ii|ilii|UO  de  la  laïur  cri-lallinc,  nu  voit  les  liandes  du 
-|irrli'i'    nrdinairr  d'ali-iii'|iliiiu  r|iani:ei' d'as|)ecl.  |lau< 
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l'une  (les  |)la^és  de  l'ociiiaire,  tnules  les  liandes  rnr- 
res|i(in(laiil  à  des  i''leelr(uis  m^fralifs  devienneiil  |iliis 
noires  on  leur  milieu,  plus  ('•Imites  et  plus  nelles.  la 
Inininositi'  aui;inenlaiil  sur  les  Ijiii'ds  ;  au  lonlrairejes 
liandes  d"('lectripus  positifs  devieniieiil  plus  piilcs  cl 
[laraisseiit  s'élaler.  L'inverse  a  lieu  dans  j'aulro  plaiîc 
l'I  l'cll'el  eliau^c  (le -eus  en  iiièuie  Iriup-  ipir  le  ciiainu 
inai:iii'liipii'. 

Les  liiiurcs  S  cl  il  n'prc'senleiil  ce  pliéunnirur.  i\\[ 
oliserxc  ainsi  que  de  jiart  cl  d'iiltlrr  ilr  cluinuic  ilca 
hiindci  ipii  diinnrnl  un  (li'caia^c  entre  les  ti  ciuiiiki- 
sanlrs  ciii'i'rspondaiil  .à  des  viliralimis  cireiilaires  in- 
verses./c  j)oiirnir  roliiloiri'  (',<//«>.<///'/"( dans  le  .sens 
(In  (iiuranl  mai;nclisaul  l  si  la  haudr  rurri-xiiiiiid à  di-is 
cli'rlroiis  nrijulifs.  l'I  nvtjtilij  si  In  hinide  <or)YxiiOild 
il     ili's     rIrrIriiiK    jiiisirifx.    An     iiiilirii    dr    flinijiit' 
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haitile  ou  à  riiiti'i-it-ui'  du  (jnulilcl  liiruu''  jiar  los  cniii- 
|in$.inlo<s  de  corlaiucs  d'i-nlrt'  pIIcs,  /c  sens  île hi  niln- 
litin  est  inverse  du  sens  de  In  trilalian  en  dehors  de 
lit  bande. 

I.a  |)olaris:iiinn  rolaloire  mapuôtituiedovaiil  ivsulloi- 
di>  la  diflV'ronco  de  phase  ipie  itrenuent.  lorsipie 
le  i'liani|)  esl  e\ei(é,  deux  vibrations  circulaii-es 
inverses,  on  |n'Ul  mettre  en  évidenee  celle  diUVreme 
de  |iliase  |iar  une  niodiriealinn  de  I'cx|périeiice  t\f 
MM.  \oi^l  cl  Wieeiifi-I.  déci'ile  |iliis  liaul.  en  |il,iiaril 
devani  le  niMi|iensaleur  une  l:iinc  iinarl  iroiuli-  iiicliiu'i' 
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à  i.V  siii'  le  lOinpcMsateur.  (In  conslale  alors  ipic  lis 
liiiiies  noires  transversales  oliservées  dans  le  speelre  se 
ilislo(|nenl  aux  environs  des  bandes  1 11;;.  il),  il  se  |)ro- 
(Inil  donc  sous  l'action  du  champ  une  dilîérence  de 
jiliase  entre  deux  vibrations  cin-iilaires  (|ne  le  cjuarl 
d'onde  a  transibrmées  en  vibrations  reclilignes  paral- 
lèles aux  directions  principalesdu  epmpensatenr.  Celle 
nii'lbipde  a  conduil  aux  menus coneinsicins  cpie  Idbser- 
\alioii  (lireele  du  pouMiir  rnlaldirc 

On  retrouve  ainsi  avec  le  siMmlime  hi  ni/nir  loi  de 
dispersion  i|u'avee  la  vapenrdcsddinin;  on  ()|pscr\e  de 
plus  (|ue  le  sens  du  jiuuroir  rolaloire  dépend  du  sens 
danslerjnelsonldéplaeées  lea  composantes  de  la  bande 
r'esl-à-dire  du  signe  de  la  eharije  des  éleelrons.  |lan> 
riiypotbèse  de  l'i'xislcnce  d'clcclnms  positifs  cl  néga- 
tifs,eetteexpérienee  met  donc  eu  évidenci'rinfliiciice  ilii 
niouvenienl  tourbillon  nuire  des  électrons  sur  la  prci- 
pa;ration  de  la  lumière  dans  le  cristal. 

Os  pbt'Monièncs  ([ni  ne  sont  \isiblcsavee  lexcncilinic 
1  pie  dans  le  voisinage  imnu'dialoii.'i  l'inlcrienr  des  bandes 
indnl  conduit  à  étudier  la  dispersion  aiutniale,  ipic 
l'on  peut  observer  dans  lui  cristal  par  la  mélliode  sui- 
vaule  :  une  lame  parallèle  à  l'axe  est  orientée  de  manière 
ipie  ses  directions  principales  soient  parallèles  à  celles 
(l'on  conipcnsaleur  de  Rabinet.  disposé  c(uiunc  précé- 
deunncnl,  entre  deux  2  niçois  parallèles  ou  croisés,  de 
nuuiière  ipu^  la  frange  centrale  soit  normale  ?i  la  feule. 
(In  oiiscrvc  dans  li-  spectre  au  lieu  des  fi'.inges  de  l'i/eau 
el  i'oucaull  des  lignes  obliipu'scpii  soûl  forleineni  dis- 


locpu'cs  en  traversant  les  bandes  d'absorplion.  .\ux 
environs  des  bandes,  il  existe  donc  une  hirefrinçience 
anomale  cesl-înlire  pour  les  bandes  non  conuuune> 
aux  specires  ordinaire  el  extraordinaire  une  dispersii>n 
anomale  soit  de  la  vibration  ordinaire,  soit  de  la  vibra- 
tion extraordinaire  suivant  le  specire  aucpiel  apparlicnl 
la  bandeeousidéréc,  car  l'indice  corrcspoudaul  à  I  .inlre 
specire  reste  sensiblement  cousiani  [lour  une  faible 
variation  de  la  longueur  d  onde.  Pour  le>  bandes  com- 
munes aux  deux  spectres  la  biréj'ringeiUM'  anomale  est 
la  dilîérence  des  dispersions  anomales  dan>  (bacnndev 
deux  specires. 

(In  peut  étudier  ainsi  la  disiiersion  anomale  cl  l'on 
constate  avec  le  xénotime  et  la  tysouite  i|ue  le  sens  de 
la  dijierssion  est  indejiendanl  du  signe  des  éleelrons. 
Kn  allant  du  rouge  au  violet  les  indii-es  augmenleul  .à 
l'extérieur  de  toutes  les  baiules  el  diminueni  à  l'inlé- 
rieur.  Otie  conclusion  est  confornu'  ."i  la  tbéorii"  ipie 
nous  développerons  dans  une  prochaine  élude,  el  d'a- 
près laipielle  la  dispersion  dépend  ilii  earn''  de  la 
cliarge. 

Les  cristaux  de  Ixsonili'  préseiilcnl  dans  loul  le 
spectre  un  pouvoir  rotatoire  »(e(/n///' considérable  (  18" 
pour  À  =  .')!()''''  avecuueépaisseurde  l""".Sel  mi  champ 
de  1400(1  unités I.  Ce  pouvoir  rolaloire  varie  un  peu  plus 
rapidement  (pielinverse  du  carrédela  longueiu'  d'onde. 
Aux  environs  des  bandes  qui  se  sont  montrées  sen- 
>ibles  à  l'action  dn  champ  magnéliipie,  on  observe, 
ipioiipie  beancou]!  ]iln>  diUicilenienl,  un  phénonu''ne 
identii|ueà  celui  que  pré>eMli'  le  xé'uotime,  <•  esl-à-dire 
une  augmentation  dc'  la  mlalion  négative  à  l'intérieur 
des  b.andes  d'électrons  ué'gatifs  et  une  dimimiliou  à 
rinté'rienr  des  bandes  d'éleclrons  positifs.  (!e  phéno- 
mène peut  s'oliserver  en  orienlani  le  polariscur  di- 
manièri'  ijue.  de  part  el  d'aniri'  di'  la  bandi'  ijuc  l'on 
<onsidère,  les  deux  plages  données  jiar  le  rbom- 
lioèdre  de  spalli  aicnl  la  même  inlensilé  lorsipie  le 
champ  est  produit.  (In  observe  alors,  comme  avec  le 
xénolime,  que  les  bandes  n Oui  pas  le  même  aspect 
dans  les  deux  plages.  L'elVet  est  très  faible  et  avec  le 
compensateur  de  liabinel  pré<-édé  d'un  (piarl  d'onde, 
je  n'ai  pu  justpi'à  présent  mi'ltre  en  évidciue  d'une 
façon  certaine  la  dislocalion  île  la  li-aiii;e  noii-e. 

Aux  environs  des  bandi>  ipii  n'onl  |ias  doinié  de 
I  liangenu'uls  visibles  dans  le  champ  niagnéliipu',  je 
n'ai  pu  constater  jusqu'à  |iréseul  de  modilicalion  dans 
la  loi  de  dispersion  rotatoire  bien  qu'aux  environs 
de  la  plupart  de  ces  bandes  la  dispersion  anomale  soit 
très  noiahle. 

I.a  corrélation  entre  la  polarisation  rotatoire  magné- 
liipie el  les  variations  des  bandes  est  encore  mise  nel- 
leuient  en  évidenceaux  environs  de  la  lia?ide  (!.'•'.  1(1  du 
xénolime  qui,  nous  l'avons  vu  précédeiMniiiil,  M-eom- 
|iiirle  d'une  façon  anormale  cl  donne  poni'  les  coni- 
|iosanles  correspond.ini  à  l'alisoi'plion  des  deux  vibra- 
tions   circnl.iires    inverses,     non     nue    ililléreuce   de 
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l<iii:;ililir  d'iinili',  iii;ii>  Mlle  ililVrri'licc  d  iiilcii-ili' .  l'ciiir  m'v    ;i\cr  |i>  ii'islaiiv    (Ir    \('lir)linic  cl    dr  hNiinilc   oui 

l'c'lli'    li;iiiil('.  !<'    |iiiiiMiii'    rnhiliiiri'   rsl   nul   an  iiiilini.  cniidnil  aii\  ivsiillats  iiiuivcaiix  ^ni\anls. 

|iiisilirdii  n'ilr  \iidil  cl   m'iialildil  ii'ili'  iiiiii:i' ;  l.i  ili>-  I'    l.c'S    liaridrs   d'alisiir|ilioii    dr    1rs    irislaiix  «nul 

iicTsiiiii   l'iilaliiiri'  a    II  iiK'ini'  rniiin'  i{iir  la    ili-.|ii't'Niiiii       1 lilii'-i'-.  par  iill  rliaiii|i  Mia^iir'tii|iir:  l'iiidi'i'  di:  ;:raii- 

aiioinali'.  dciir    des    di''|daC('iiiiMls,    |iMiir    lii'aiif(iii|)    de   liaiidrs 

(11'    ri'Sullal    s'iA|ilil|llr    inl-l    aUc'iMilll    rn    rrlllalc|liarÉl  llolaMi'lllrllI    |i|ll^    UIMIIil     '\xtr      \'i\]r\    lljlTfVr    t\;\l\-i    Ics 

i|Ui' l'iiii'^alili''  iraliM>r|iliiiii  dr    ilciiv  viliraliniis  lii'cn-  vajM'ins,    rniidiiil  .à  {icmm'C  ijiH'  li'  iM|i{iiirl  di'  la  c'liai';;c' 

lairi'N  l'iilraini'   une  iiinililiraliiiri   drs  di'ii\  c-onrlic-;  dr  à  la    rnas^c   es!    {iiiiir   cn'laiiis  l'Irili-otis  l'iivirrni   iiriil 

dis|icrsii>ii  aïKinmii'.  cl  ijnc  la  varialiuii  (ii  liuiilinri  t\r  liiis  |)Iiin  ;;iaiid  i|iii'  [irnir  1rs  r(ir|iiiscidrs  i'alliiidii|iii's. 

la  |P(  riiidc  di' ladillrrciiii' dis  indii  i>s  di'nils  cl  i;aiiilics  "J"   l.c  sens  du    |ilii''MnnM"'iic'    cni-rcsiKind     |hiui'    nr- 

dnil  avilir  iiicinc  l'iirinc  i|nc  rliacniic  iIcscium'IicmIc  dis-  laines   liaiidcs  à   des  fli'cl  riiiin  paxafilaiit   drs  iIkii  iiis 

|H'rsiiin.  Il  siillil  d'ailleurs  d'nne  laililc  diUi-rcnicdans  imsilirr.t. 

riiilciisili-    lie     ralis(ir|>li(in    des   vilii'alinns   di'iiilcs   cl  ."  '   {.es  inodiliealions  (il)ser\ces,  lorsi|iic  le   laisecan 

^aiii'lies|iMnrdiiinier  lien  à  un  |iiin\iiir  nilaliiireniilalde  :  se   |irii|ia;:e    niirnialenicnl   aM\   lit^nes   de    Inric,    piinr' 

e'esl  ainsi  i|u'aii\  eiivii'nns  dcli.'iT.lli  le  |MinMiir  rnla-  ralisiii'|iliiin  de  vilir  ilimis  noi'iiialcs  an  eliani|i  cl  à  l'axe 

luire  nia;;ni''lii|ne    xai'ic    ra|iideni('ill,  malgré    la  faillie  ii|ilii|ne  dr'|iendcnl  de  I  uricnlaliiin  de  l'axe  par  ra|i|Hirl 

inlensili' de  la  liande.lln  peiil  se  deniandcr  si  li's  anii-  an   elianip.  Celle  dcpendanee  nnirilrc  riiirriiiiriilalr- 

M  la  lies  pri'si'iili'cs  par  les  <iii'ps  ina^néliipies  e|  la  ^raii-  (i/e///  ipi'il  ne  snl'lil   pas.  dans   les  erislan\  .soumis  au 

denrdela  dispei'sioii  rnlaloire  de  eerlains  d'enire   eux  elianip  niai;néliipie.  de  eunsidérei'  seideinenl  lesnidu- 

ne  poiirraienl  se  rallaclier  à    un  pliénoiiièiie  de  iiiênie  m  inenis   perpeiidienlaires  à   la  direelinii  de   priip.i;;a- 

nalure.  lion  de  la  Inniiero.  mais    ipi'il  lanl  l'aire  iiiliTvenir  des 

Il  résnilede  eel  onseriililed"(iliservalinns  ipie  le  plié-  niiinvenienls  [larallèles   à   la  propap;alinn   du  l'aisrenu. 

ninnène  de  la  pidarisaliiin  nilalnire  niai:ni''lii|ue  parail  i"  l.e  spectre    des    \ihraliujis  parallèles  an   cliauip 

liieii    pi-iivenir    du    iuou\inicnl     liinrlpillniniairc    ipic  snhil  éj;alenicnl   des  iiKidilicalinns  pxccplioruu'lli'niciil 

|ii'cnni'Ut  les    électrons  dans  nu  (liaui|)  uiaf;nélii|ue  el  t;randes  cl  pour  la  plupart  ilissijiHrti'iiiucs. 

est  dû  à  l'cnVl  simultané  de  la  dispersion  anomale  el  5"  Les  manirestalions  1res  varialdes  du  pouvoir  rola- 

des  modilicalions  suliies  parles  liandes  d'alisorjilion.  Iiiiic    niaiïuétique  dans   les  environs  des   handcs  sont 

(!es  expi'riences   onl    l'ourui  des  exeni|iles  de  ilill'i''renls  une  conséipienee  des    uiodilications   de  ces  haudes  el 

Ivpes  de  dispersion   l'olatoii'e  el   ont  monire  en  même  île  la  dispersion  anomale  eorrespondaute. 

leuips  à    quelle    nature  de    modilieation    de   la  liande  llaris  une  prochaine  élude,   nous  verrons  eommeni 

correspondante  cliacnn  de  ces  Ivpes  se  rallaclie.  la     lliéorie    de    ces     pliénoniènes    pcrnu'l    de    rendre 

conrple  avec  pins  de  précision   de  la  plupart  des  ell'els 

IV.  -     Conclusions.  ,    „,.,  .                                                    /  1       •       , 

oliserves.  (.1  niiirn'). 

l.n  ri'sumé.  les  plii'iiiinièlies  ina;;ni''lii-opliipics  oliser-  7  li-vrier  10(17. 

cSo       ^So        ^'^        '^^'^        *=^^ 


Progrès  récents  en  magnéto-optique 

Par   P.    ZEEMAN. 

Prnri'ssi'iir  tic  )iliv^ii|iic  ;i  II  iiivcrsilc  ir.Vnisieril.-iiii. 


J'ai    l'inlenlion    de   taire   ici    l'exposé    ),'énéral  des  le  verre  lounl  (|u"il  employait  I,  placées  dans  un  champ 

rechei'clies     expériinenlales    qui    lu'oni    occupé  iiiaLinéliipii'. /'oo/ /rt//c/ic;' le  plan  de  la  vihration  d'un 

peiiilinl  ces  (|uelqnes  dernières   anni'es.    Tonles  ravon    lumineux   qui    les    traverse   parallèlemenl    aux 

SI'   rapporleni  aux  liens   qui  cxisleni   l'iilre    le  ma;;ni'-  liiiUi'S  de  l'one  :    1  'es|    ce  que  nous  appi'loiis  la  rola- 

lisme  el  la  lumière.  liens  dont  la  première  maniresla-  lion  ma^nélii|ne  dn  plan  de  polarisation.  (!elle  déi-ou- 

liou    (laie  de    la  di'couveile   lonilainenlale   de  Taradav  verle  ouvrait    le  chapilrc    des    phénomènes   maïnélo- 

en    I.S'lô.  npliques. 

...Karadav  Iroiiva  qnecerlaincs  siilislancesi  lelles  que  l'.cs    liiMis   iiilre    le   uiaiiliélisnic   el    la    Imuièrc  oui 

,    ,.     ,  ,    ,    ■    I     I.      Il    ,  ,  ,  I  ,•      .  1.    .  lonimirs  préoccuné  Faradnv   iiui  clicrchail    iiiccssam- 

I.  I I<i'ciii'<'    hiile  ^1    hi    r.iival    IllsOUilhili    iil   (ii'iMl   l'iril:iiii.  .11  I        ■  .      I 

r>ll  iii.ii^  liMU;  menl    des    relalions    plus    élroiles  el    plus    intimes:    il 
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clii'ivha  on  mars  1S(»'J,  lians  nue  ex|n''rii'n<i' cjui  lui. 
comnio  on  sail.  sa  (lornirri'.  à  olisorvor  iiiif  moililica- 
lidii  dans  le  sitccliv  d'une  llaninie  souniisi'  à  l'ac-lion 
d'nn  ainianl.  Dans  ses  miles.  Taraday  ennelnl  |>ar  ees 
mots  :  h  Le  moindre  elTel  sur  la  Ininièn'  |iiilarisûe  on 
non  polarisée  ne  |inl  èlreoliservé  «.  Nous  savons  niain- 
h'nanl  i|ne  les  niONetis  d'invesligalion.  dn  lonips  de 
l'aradav.  n"élaienl  |)as  assez  puissanls  pour  déeelii- 
l'ellél  eliei'ellé.  |le|inis.  divers  |iliysiiiens  oui  lail  de- 
reelienlies  dans  la  inènie  direetion;  (|neliines-uns  oui 
rendu  comple  de  leurs  résullals  négalifs,  daulres  ne 
lonl  jias  l'ail,  car  la  iilnparl  des  plnsicii^ns  oui  une 
ré|iui;nanee  inviiuiliie  |ioiii-  la  ]inlilii-alioii  de  résullals 
néiiatiCs.  liiiMi  i|Miin  (•n>einlilr  ilr  l'Ilrs  lentalives 
infrueluenses.  exposées  avec  précision,  aurail  élé  des 
pins  inlércssanis  el  aurai!  pu  avoir,  dans  la  snile,  une 
iirandc  valeur. 

Influence  du  champ  magnétique  sur  les  raies 
spectrales. 

Ile  mon  côlé.  l'idée  de  soumi'llre  une  source  i{v 
lumière  à  l'inlluence  du  ilianip  niaiinéliipu'  me  \\\\\ 
.'i  l'espril  an  cours  de  nrlierclies  (pianlilalives  sur  le 
phénomène  Ji'  kcrr  conceniaul  la  lumière  réllécliic 
par  les  miroirs  ainianlés.  .le  travaillais  alors  à  Lcydc 
au  lalioraloirc  du  iirol'esseur  (limes.  Mes  elVorts  lureiil 
ene(un'a';és  iiar  la  IitIutc  >Iu  uu'iuoire  de  Faraday 
relalani  ses  l'vpériences  nét;alives  el  aussi  par  une 
idée  émise  par  lonl  kelvin  en  IS-'iC  tpie  Maxwell 
donnail  comme  mie  rem.iniue  excessivciueiil  iiiipor- 
lanle  de  Sir  \Villiani  Thonison.  Si  nons  pou\ons 
admeltre  ipie  les  forces  ipii  ayissenl  sur  la  propaiialion 
de  la  lumière  dans  les  sulislanccs  aimanlérs  exisleni 
aussi  qnand  la  somre  lumineuse  esl  dans  le  eliamp 
niaunélique,  nous  jiouvons  nons  allendre  à  IroUMi' 
i|neltiuc  eiïel  direct  du  maîinétisme  sur  la  radiation. 
Mes  premières  expériences  suivies  de  succès  daleiil 
de  180(i-|S97  :  pcndani  les  trois  armées  aniérienrcs. 
j'avais  olitenu  aussi  un  résultai  négatil'.  ii'ayaiil  pas 
eniplové  les  appareils  ipii  eonvenaienl. 

On  sait  i|n'une  llanuue  sodée  émel  piim  ipaleiiieiil 
denx  espèces  de  radiations  jaunes  el  que,  par  consé- 
quent, lorsipu^  ces  radiations  .sont  analysées  avec  un 
urand  réseau  concave  de  howland.  le  spectre  |)résenle 
(liiix  raies  jaunes.  .Vvec  im  réseau  de  dimension 
movenne,  ces  raies  ont  une  dislance  d'un  niillimèire 
el  elles  sont  assez  étroites.  En  août  IS'.H).  je  trouvais 
que,  lorsqu'une  llarame  sodée  est  placée  enire  les  pôles 
d'nn  éleclro-ainianl  el  regardée  an  speciroscope  dans 
une  direction  perpendiculaire  aux  liiiiies  de  force,  les 
raies  jaimes  de  son  spectre  ih'vieiuient  un  peu  pins 
larges  lorsque  réleclro-aimanl  esl  excité'.  Ce  l'ait  peul 
aussi  s'exprimer  en  disant  i|ue,  à  côlé  des  vihralions 

I.  Zeviian.  Vi'rslairon  lion.  .Xk.idiMnie  v.  \Vrli'ii*rli.n|i|iiii,  Ain>- 
IriJani,  m  lûliie  et  iiovcmliro  ISOfi.  —  l'Iiil.  Miif/..  mars.  ISilT. 


priniitivcs.  uur  ILoume  placée  dan>  nn  clianqi  niaimé- 
liqne  émel  daulres  vilirations,  les  unes  de  fréquence 
un  peu  pln>  grande,  le>  autres  de  fréqueiu-e  nn  peu 
plus  |ielile  cpie  l.i  viliralioii  priiuilive. 

(!elle  oliser\alion  d'une  [lelile  modilicaliou  di'> 
raie>  >pcclrales  fui  le  point  de  départ  de  mes  travaux 
ullérieiirs  ;  j'ai  pensé  que  celle  modilicalion.  Iiien  que 
1res  |)elile.  mérilail  un  l'v.uiien  [lins  approfondi.  Il  esl 
clair,  en  ell'i'l.  que  nons  avons  là  un  moyen  d'élndier 
le>  viiiralions  internes  île  la  molécule  l'n  niodilianl 
d'une  manière  simple  les  condilions  dans  lesipielles 
elles  ont  lien.  Il'aillenrs,  ce  résultat  a  élé  vérifié  de 
tous  côtés  el,  connue  je  ne  crois  pas  (pie  l'exislcnco  de 
l'ellet  observé  pnisse  être  mise  en  doute  aujourd'lini. 
je  passerai  rapidi'ment  sur  cette  période  de  mes 
reclierclies.  l.'élaruissenieut  des  raies  fut  oliservé  aussi 
daTls  la  direelion  des  liiiues  de  force,  puis  il  fut  éialili 
ipi'à  l'effet  direcl  correspondait  un  ell'el  ivrcrxf. 
(Juand  de  la  lumière  hlaiiclie  traverse  de  la  vapeur 
de  sodinm  incandcscenle,  nous  observons  des  raies 
d'alisor|ilion  :  elles  sont  élarjiies,  elles  aussi,  qnand 
la  \apem-  esl  soumise  au  champ  magnétique.  Les 
inlluences  secondaires  furent  écartées  en  niodilianl 
convenablemeni  les  expériences.  Dans  un  cas.  aneun 
cliangemenl  ni>  lui  observé.  Les  spectres  de  bandes. 
lels  rpic  ceux  di'  l'iode,  dn  carlmne  el  di'  l'azole,  ne 
snbireiil  ancune  modilicalion:  ni  liecqui'rel,  ni  Des- 
iaiidres.  qui  eiiiployairnl  îles  a|ipareiis  phi>  puissanis. 
ne  pnreni   la  lucllre  en  évidence. 

Uanl  que  j'aie  résolu  dillérenles  queslions  qui  se 
pr('>eHlaienl  d'i^lles-iuèmes.  la  iielle  lliéorie  des  piii'- 
iiomènes  éieclro-maj;néli(pies  el  opiiipies  déveio|ipée 
par  mou  ami  le  professem'  I.orenU  vini  app<irlii'  un 
concours  précieux  à  mon  Iravail  expérimental. 

Dans  i-elle  ihéorie.  on  suppose  cpie  le  monde  mah'- 
riel  esl  conslilné  de  trois  l'dcmenls  :  la  matière  pon- 
dérable, l'étlier  el  les  électrons.  Je  crois  qu'il  si  rail 
snperlln  de  rappeler  ici...  que  les  électrons  ou  cor- 
pnscules  sont  d'excessivement  petites  particules  élee- 
hlipieineiit  chargées  ipii  sont  supposées  préseules  dans 
lim>  le>  corps,  ("es  éleclroiis  peuvent  osciller  sous 
l'acliiin  di'  forces  i|ui  lendeiil  à  les  ramener  vers  leur 
posiliiiii  d'i'Mpiililire.  l'ar  cela  même  qu'ils  sont  élec- 
h'iqnenii'iil  cliari;i's.  ils  on!  une  prise  snflisanle  sur 
I  éllier  pour  \  excilei'  les  oscillaliolis  éleelro-magné- 
Tiipies  qui,  suivant  la  lliéorie  de  Maxwell,  conslilneni 
la  lumière.  La  durée  d  osiillalion  de  l'éleclrou  délcr- 
niiiie  la  position  des  raies  dans  le  spectre  el,  pour 
cliaqne  clian|.;eiiient  de  celle  durée  d'oscillalion,  nous 
observerons  nn  dé|ilacemenl  delà  raie  coriespondanlc. 
halls  la  lliéorie  de  l.oreiil/.  l'inlerprélalion  de 
l'ellél  du  cbaïup  maj;néliqne  esl  aussi  simple  qn'éli''- 
^'aiile.  l.i's  forces  a;;issaiil  sur  l'éleclrou  oscillani  dans 
nn  champ  nia^iiéliipu'  soiil  exaclemenl  conmies  :  ces 
forces  soill  les  mêmes  ipie  celli^s  qui  iiii-iirven!  la  Ira- 
jecloire  des  ravoiis  caliiodiqnes   dans  un  lube  .à   vide 
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,'i  r.iiliiiii  il  iiii    liiiKiiil.    Tiiiiv    li'v  iiiiiiivi'iili'iiK       d'i'li'i'li'iiiis  i|iii  |iiiSM'di!  i-r  illoilM'llM'lil  lie  siiliil  iiiiriiiic 

•s    (Ir-.   rli(  liiHi-     iliiii^    11--     nidlrTiili's    (rime       ,h  liiiii  (le   l,i  |):irl  ilii  rli.iiii|)  iii:i^'iir'lii|ii(' :   l.i   [h'imimIi' 

|M'iivi'iil     l'Ire     iri:;inli''>   inriiiiir   Jiniinriiiiiil-'        i|ili'  ihiiin  n{i|ii'lli'i'iill^  T.  Il  l'sl  |i:is   liioililir-c,  l.i'S  ilrllv 

il    ilr    Iruis    niiiiiMiiiiiiN    |iai'liiiilici's,   (•lÈiii>iN       iiiiln'-.  iiiuiiM'iiiriils  simplis   scnuil   (1rs   iiuiiivriiu'nl- 

r;ii  un  ijiir  r.u  liiiii  ilii  rli.iiiiji   ni:iL!ii>'li<|iii'   sur       ('ii'riiLiii'i'>,    >'i'l1'i'rlii:iiil    ilaiis    le    si-il>   (irs    ai;;ililli'^ 

(riiiic  iiKPiilic  (Pli  en  sens  inverse  dans  des  jilaiis 
|icr|i('ii(liiiilair(s  .iiix  lij;ii('s  de  ((ircc. 

Sur   un  édcclruii   |iiis>('daiil    l'un  un    l'aiilrc    de 
'*  '  CCS    luduvciuclils   circulaires,    s'exercera    dans    le 

I  liaui|i  iuaj.'iii''lii|iie.  une  lurce  cen(ri|i("'le  (Hi  cell- 
Irlriii:!'  >iiivaiil  le  sens  de  la  rulaliuii.  Le  cliaiii|i 
iiiaL:iii''lii|iii'  iliiil  iliiiic  iiroiliiirr  iiii  accroissenieiil 
1111  une  (liiiiiiiilliiiii  lie  la  \ilesse  cl.  par  c(insi'(|iieiil. 
une  diiiiiiiuliiiM  mi  nue  au^ineiilalioii  de  la  {ir- 
liiiilc.  \\]  lieu  ii'oMillaliiiu>  de  |ii''ri(ide  '!'.  iiiiii> 
oliliciiiiriiiis,  Sdiis  riiillucMce  du  cliaui|i  uin;;iii'li- 
i|iie.  Iriiiv  luoiivcincnts  oscillaloirc-  de  |M'rii)de  1, 
T  ;  r.  T  r,  r  ('•laiil  \u\f  i|uaiilil(''  |ielile.  A 
rliacun  (le  ces  inouveilieills  des  l'ieciroiis  curres- 
|iiiu(l  alors  une  ladialinu  de  l(iii;.'iieur  d'unde  di'- 
leriiiiii(;e,  d'a|>rès  la  lln'iirie  (■leclruina^'iii'li(|ue  de 
la  liinii('re  el,  dans  le  s|ii'ilroscii])e.  nous  verrons 
(■iiai|ue  raie  se  S(''|parer  eu  Iroi-.  :  cliaiiuc  raie  de- 
\ieul  un  Irijilct  '. 

l,e>  lii;ures'2iler).r)|/iiic|,  ici.")  (j)orlious(iu  .N|)eclre 
l'iiiiM'  iiar  la  llaiiiuie  esl  exacleliiiiil    la  uièiiie       du  Ter  l'doniient  (|iiel(|iies  e\eni|iles  de  raii'S  i|ui  sedivi- 


l'iv.  1. 


1     il'eiiv    puisse    ("'Ire     racileiueiil     pri'Mie:     In 


1  ? 


i 


liiï.  :>. 


l-lir. 


Kiï.  S. 


iHie    relie   ipii    piii\  iriiilrail    irillie     llaïuuie    idlileiKUl  I  I .  /.i:(->n\.  Vcrshi.u.'ii  Kmi.  Akailciiiic  v.  \VcIcimIi:i|i|).-ii.  Ainslor- 

,.  ,,                                1.1               f          I  'hiin,  iiKii,  itidi.  ocloiiro.   IS1I7.  /'/(//.  .)/(/«. ,    jiiiUoI    cl   scplcin- 

Iroi^    i;r(iiipi'^   il  eleiirniiN    pii>se(lanl    (  liacuii   I  un   de  i,,.,,  |jtij7 

ces  Iriii^  lUiMIM'Uieill-    -iuipli--.     Ilaiis   le  lumlèle  de  la  •_>.  S;inr  les  iliajciMmini  <,   les  liïiii.-s  sniil    ilo<    i-C|)i-(iiliioli(iiw 

liuiire  I.  le-  rji'clnili-.  sniil   repM-.eul.'s  par    le>  peliles  ''f'-mAk^  'I'-*  'licl»'*  "c.ïdiil-.  I.'cchcllc  c>l  .liirércnlc  .lans  les 

'"                         1      ■     1-           I      1-         •         I       i  •lillèrciils  c;i>.  l.:i  sé[)nrnlii)ii    «les   compusiiiitcs  i^xlrcincs   esl   lic 

liuules.   la   llirlieuiiiiipie  II  il  iivrllou  il  II  eli.Uiip  luai^iii  -  ,  ,„,,|,.,.  ,|.,|„  ,i,i,-,,„e  ,|,.  |..,  ,|isi:,„o.  ilos  .-.•.i,-  .le  >..ilinm    (riic^ 

liinir  viiliiali's  ilc  la  liî.    l'i).  I.a  li^'nre  "2  osl  iiiic  i'C|ir<Hliicliiiii  il'iiii 

I                   1     •   •             111  il<>|Mi'iiiii'i>ilulic>  que  j'ai  iililciuis.  Je  linis  ainirercssciir  liiiimc 

'■ ""■  "'""^CHli-lil   sliuple,  111.11- ilinlMroils  il  aliulil         ^^,^  li„„,,,o>|.  ±>.  A  ]' .,vl n.ié.v  lig.u-e,  les  nc.r  cm- 

nue  o-cillalinil  par.illi'li'  ail\  lii;lie-  ilelorce.  I.e  i:riillpe  |i.i5:iiili-  ne  se  ili-liiigiii'iil  pins  ilaiis  la  re|ipoiliKlinii. 
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seul  iVL'Iluiin'iil  (il  Iriiis  iiiiiipnsaiilcs,  cdiildriiirimiil  ;"i 
l;i  llu'nrio  de  Lumilz.  (Iii|i('ul  ivni:iri|Ui'i' que  cliacuiic 
lie  l'es  cnmiiosatili's  ri'sle  très  j'IroilP.  elles  siml  Meii 
(léliiiies  el  sans  lion.  (>  ne  ferait  eerlainenienl  pas 
le  eas  si  litules  les  nioléeiiles  ne  se  eomporlaieni  pas 
lie  la  même  maiiii'i'e  et  si  cer- 
laines  eondilinns  irisolropie  des 
miiltVules  n'étaient  pas  iiiii- 
pliis'. 

Le  niddMe  de  la  IL'lire  I  piMil 
niiMs  servir  eiicdri'  |i(iim'  illus- 
Irer  iiiieli|nes  autres  piiiiils  ipii 
liirenl  prévus  par  la  tliéoiie  de 
l.dniil/.  (Considérons  la  lumière 
émise  à  anjile  droit  des  liifn<'S 
de  forée.  Les  trois  espèces  de 
radiations  vues  dans  celle  di- 
rection sont  dues  cliacnne  ."i  une 
seule  espèce  de  \ilii'alinii  el, 
|)ar  conséquent,  sont  polarisées. 
.Nous  pouvons  donc  éteindre  soil 
la  comimsanle  ceiilrale.  soil 
lesdi'ux  i-(imiu)sanles  exléricn- 
res  du  triplet  à  l'aide  d'un 
Nicol.  Dans  l'une  des  nioiliés 
du  ijiclii'  de  la  li^jure  .").  ce 
siiiil  le?  composaules  cxlérieures  ipii  sont  éteintes, 
dans  l'antre  nioilié,  c'est  la  composante  centrale. 

Ainsi,  pour  la  première  fois,  nous  pouvons  olileiiir 
des  radiations  polarisées  n  partir  des   molécules  d  un 


de    la   liunière    émise  par  la  vapem'  dans  le  iliamp, 
ciMinue  l'oiil  trouve  Kiioroll' el  (^icorjiiewskv. 

Nous  allons  maiuliuaiil  examiner  la  lumière  émise 
dans  la  direction  di'S  lignes  de  Inrce  ilii:.  l'n.  Ou  voit 
d'aliord  ipie  chaque  raie  doit  se  dédouliler  eu  deu\ 
composantes.  Ite  plus,  les  deu\  composanles  doivent 
être  polarisées  circulairemeiil,  mais  dans  des  si'us 
opposés.  Avec  nu  dispositif  convenalile,  ou  peut 
éleindrt»  l'une  des  couiposaiiles  dans  une  partie  du 
cliamji  du  spectroscope  et  l'anlre  dans  l'autre  partie. 


ri?,  "i. 


l'"!;;.  I!. 

sa/;  tous  les  essais   l-ilis  dans  ce   lui!  avaieul    i''eiioué 
jnsipie-là. 

i'our  cpu'lipies  raies,   la  composanle  ceulrale  el    les 

composantes    evtérieures   sont    d'iuleusilé   dillérenle. 

I.luand  cela  .se  présente,  nous  |iouvoiis  nous  dis|)en.ser 

de  spectroscope  et  oliserver  une  polarisation  partielle 

t.  t.oiiKNTZ.  Ami.  ilr  l'Iijixil,-..  t;.l.  G.'.,  p.  'J7.S.   IX'JT. 


J'ai  observé  pour  la  ])remière  fois  cette  polarisation 
circulaire  dans  le  cas  des  raies  du  sodium  :  la  polari- 
sation est  complète,  il  n'y  a  aucune  Irace  de  pidarisa- 
lion  recliligne  ou  elliptique'  (lii:.  7). 

Lors  de  cette   |)rciuière   oliservalion.  je  n'axais  pas 

employé  ce   dispositif  :   la    position    de  la   laie  l'Iail 

déterminée  au  niovi^u  d'un  réticule  el,  en  reuversaiil  li' 

courant  ina^iiélisanl,  on  vovait  la  raie  se  dépl.ieer.  Je 

ne  dissimulerai  pas  ipraucuiie  oliser\,ili(iri  ne   m'a 

reniln  |ilns  lienrenv  ipu'  celle-ci. 

J'ai  di''j.-i  l'ail  remanpier  que  l'on  piul  aussi  étu- 
dier les  l'aies  d'ali-.orplion  que  l'on  \iiil  appai'aill'e 
i|uand  de  la  lumière  Idanclu'  esl  transmise  ."i  Ira- 
\ei's  la  vapeur.  .Nous  avons  alors  l'ellél  inverse... 
ipii  |one  nn  n'de  dans  une  expérience  dne  à  liiLsln-, 
dans  le  cas  d'un  ravon  luminenv  parallèle  aux 
liiiues  de  force,  (amsidérons  un  ravon  liorizonlal 
parallèle  ,"i  l'axe  d'un  i''leclro-ainianl  doni  les  pièces 
jinlaires  sont  [lercées  el  supposons  que  des  Niçois 
croisés  soient  ])lacés  devant  el  derrière,  comme 
(fois  l'expérience  de  Karadav.  lue  llannue  sodé<' 
placi'e  dans  li'  elianqi,  émellanl  deux  radiations  de 
li>ni:neur  ddiide  dilfi'ri'nU'  el  polarisées  eirciilai- 
rcmenl  alisorlie  les  radiations  de  même  loni;neur 
d'onde  et  de  même  sens,  sans  arrêter  les  radiations 
polarisées  dans  le  sens  opposé  aux(|uelles  esl  due 
la  lirillanle  Inmièri'  jaune  qui  apparaît  sur  l'écran, 
fonlelois,  rinler|)rétation  de  ci'tli'  ex|iérience  est 
inconqilète,  au  moins  pour  les  vapeurs  denses,  el  la 
rotati<in  du  plan  de  polarisation  Ironvée  par  l'arada\ 
V  j(nie  un  rêilc.  conuue  nous  le  verrons  pin-  loin. 

1.  i:r.  I.\ii\i(iii.  Arl.  lin- iiiiil.  Malin  .  p.  "l,"!.   l'.MMI. 
'2.  ISiciii.  C.  /!.,  laO.  p.  'JIG,  ISDS:  (..  /;..  |-.'S,  p.  ',:..  1S9!I: 
.\hoiv)  Cimniln  f!l  ,  S.  p.    Kl'i.  ISIIX. 
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I,  ;i<liiiii  lin  rlianiji  iiiiij^iii'lii|ui'  mit  les  r;iirs  s|ht- 
li;ilc"-  iiiiii-  |)ci'int't  (II'  savoir  si  ci'  sont  des  l'icclrnns 
IKisilils  iiii  rir^^ilils  ijui  siiiil  l'ii  vilii';iliiiii  dans  nnr 
M.iiMMic,  ir;i|irc"'s  le  sens  (l('S|)hén()rni''n('s  dIisitm's  dans 
l.i  dii'ii  lion  di'S  lifîiics  de  ioni',  (in  lron\('  i|ii('  ce  ximI 
des  (''Icclniiis  ncfidlifs  i\u\  (l(jniicnl  naissance  à  loiiles 
ie^  ladialidns.  Il  ne  s'en  snil  pas  hinleldis  (pie  les 
iMijjic  ld(■^  Iniriincnses  aicMl  nni'  cliiir;;!'  Mi'';;alive.  An 
((inliaire,  les  reeliei'clies  de  l.enard  el  de  Slaik  onl 
iniMilri' (pi'nne  parlie  au  moins  du  speelre  esl  due  à 
(lesalonies  eliai'fi^'S  posiliveilieiil. 

Liirsipi'iiiie  l'aie  donne  unlriplel,  nous  pouvons,  en 
inesnrant  l'iMarleinenl  des  raies,  Iromer  la  masse  lii'c 
à  r(''leeli-oii  on.  en  d  aiilres  mois,  nmis  pooMiiis  di'-ler- 
inilier  le  rappori  delà  eiiar^e  eh  la  masse  m  de  l'idee- 
Iroii.  C'esl  ainsi  ipie  j'ai  l'ail   la    premiJ're  (l(''lermina- 

lion    (le  —  inie    l'ai    IroiiM'   île   l'urilrr   ili'  ui'andrlir  lir 
/// 

Kr  imili'>  i|r(lronia;;neliipies  par  i^ramme'.  Les 
mesures  les  plus  précises  [lonr  les  dillV'reiiles  raies 
specirales  conduisent  aclnellenieiil  à  des  valeurs  eom- 
prises  eiilre  l,i  el  l,X  1(1".  (le  nomlire  esl  d'envi- 
ron l'iOd  l'ois  plus  jirand  (pie  celni  (|iii  correspond  à 
I  li\(lriii;(''n('  en  ('leelridvse. 

.Nous  pouvons  donc  eoiichirc  ijiir  la  majorili'  an 
moins  des  raies  spectrales  esl  due  aux  viliralions  de 
ri''leelron  m'^tialil'.  Otie  conclusion  n'est  passeulenieni 
vraie  polir  les  vapeurs  incandescenles  de  sodium  on 
de  uierenre;  Ions  les  (!'l(!'nienls  (|ni  peuvent  colorer  la 
llanime  on  se  vaporiser  dans  r(''lincelle,  oui  leurs 
raies  specirales  modiliées  par  le  cliamp  nia^iiii'liipic. 
Ilaiis  Ions  les  (''U'Uients,  par  eoiisi'ipieiil ,  ce»,  ('leclnm- 
nL'yatil's  sont  priiseiils. 

liidi''[ieiKlammeiil.  IClnde  des  ravoiis  calliiiili(|iics 
dans  les  lulies  ,à  vide  eiuidnisail  (■\|i(''riiiieiilaleiiienl 
aii\  éleclrons.  I,a  slrnclnre  diseonliime  de  r(''leelricil('' 
lui  aussi  mise  en  ('•videiice  par  d'anlres  plicnomènes 
el.  de  ce  c('il(!',  les  plivsieiens  rni'enl  ramenés  [lar  des 
iiK'lliodes  |iurciiieiit  cxpi^rinienlales  au  c()r]inscnl(' 
ni'';.;alir  de  .l.-.l,  Tliomsiin.  l.MKMois  plii>  pelit  i|iie 
l'alome  (l'iivdro^ène.  en  parlail  accord  avec  l'i^leclron 
nécessaire  pour  linlerprelalion  de  I  inlliience  du  cliamp 
nia^ni'liipie  sur  les  raies  spectrales. 

Tons  les  e.iractères  fondaineiilaux  delà  luodilicalion 
(les  raies  spectrales  pnreiil  alors  s'iiil('rpr(''l('r  et  l'exac- 
liliide  de  celle  inlerpn'lalion  lui  d(''Uionlri!'e sans  doute 
possilde.  I,e  plK'iioniène  esl  maintenant  eoniui  en 
(K'Iail,  j;ràce  auv  travaux  de  r>ec(|nerel,  (loriiii,  (ailloii, 
Mielielson,  Keiil,  Koiiii;,  liiulii,  lieese,  llniii;e,  l'asclien, 
(Irav,  l'reston,  Lodge,  Lord  BlUlisvvood  et  autres,  el 
(lu  ('('lié  lli(iorique,de  Larmor,  [•"il/aerald.  Jeans  el  .l.- 
.l.  Tlionison. 

Toiiles  les  raies  spectrale-  ne  sonl  pas  di  Iriplées  ; 
ipielipic-'iiiies  iloinient  des   ipiadi'iiplels.  d'anlres  des 

I.  /ii.\l\.\.  \(r^;i-rii  K"ii.  Aka'Iriilic,  Ain^lcnhiiii.  iHiveinlirc 
ISVKi,  S  -J.-.. 
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si'Xdiplels.  Ia'S  raies  11,  cl  II, dans  les  champs  iiilell^es 
eu  sdiil  Mil  exemple  (li^;.  S  vl  0).  'l'on!  ce  syslc'liie  dir 
raies,  hm'^imc  d.iiis  les  champs  les  plus  intenses,  est 
compris  liiiil  ciilier  dans  un  espace  ('gai  au  sixième 
(le  la  di-lanee  des  raies  du  sodium.  llaiisi|UL'li|Ues  cas 
des  snhdivisioiis  un  peu  plus 
toiiipli(|ili''('S  on!  (''!(''  idiserv('es. 
en  particulier  par  Mielielson.  I.e 
modi''le  simple  ipie  nous  avions 
eiivisa;;(''  pour  la  nioh'cnle  lii- 
minense  esl  iiiMiriisanl  :  nous 
reviendrons  plus  loin  --nr  ce 
siiiel  et  nous  alliins  d'aiiord 
exaiiiiiier  le-  phriKiiithiff.  ijiii 
iirriimiKiiiiu'iil  l'i'lji'l  iiircixf. 
Les  recherches  ipie  j'ai  pour- 
suivies dans  ce    M'iis  h   Anishr- 

dam,  en  collahoralion  avec  mes  (''^''ves  les  II"  llallo  et 
(ieesl,  me  l'iireiit  siiggi'n'es  jiar  les  reelierehes  llu'ori- 
ipies  du  prolcsseiir  Voi;;|  de  (iiittiligeii.  La  ll^'orie  de 
Loreiltz  se  rapporle  ;'i  une  seule  pavliciilc  vihranlc  el 
ne  peut  s'ajipliipier  ipi'à  des 
siihslances  de  l'ailiie  densilc'  i|iii 
iinellenl  (les  raies  S|)eelrales 
liM's  (''Iroilcs.  l'onrile  plus  gran- 
des densiti's  el,  par  consi'ipienl, 
pour  des  raies  plus  larges, 
l'inlhienee  niiilnelle  îles  niok''- 
ciiles  doit  ("'Ire  inlrodnile.  Il 
M'iiihle  loiilerois.  qu  une  Ihéorie 
de  r(''iiiissiiiîi  d'un  svsième  de 
moli'cnlcs  doiK'cs  d  aclions  mii- 
liielles  soil  d'une  1res  grande 
iliriiciillé.  l'iiiir  le  cas  de  l'ah- 
-iirplion,  le  prohl(''iiie  est  plus 
ciinimode  el  a  ('h'  Iraile  par  le 
pioresseiir  VoÎl;!  dans  sa  th(!'orie 
des  phi'iiomèiics  niagiR'to-opli- 
(pies'.  Il  ne  s'est  pas  servi  di- 
rcclcnient  des  ('leclrons  ;  mais 
il  ajoute  de  nouveaux  ternies, 
(iinveiialdeiiieiil      choisis,     aux 

éipialioiis  du  mouveineiil  dans  un  milieu  ahsorhaiil. 
Sa  iiK'lhdde  ('lahlil  une  re1a(ion  eiilre  la  i°iitali(ui  du 
plan  de  polarisalion  el  la  modilicalion  des  raies  spec- 
trales, relation  indi(pii'e  [iresipie  siuiiillanéiiicnl  p.ir 
l'itzgerald.  Ceci  coiuliiil  à  uii  ril'sullal  iiiléressanl,  non 
pr(!'vii  jusi|u'ici  par  la  llu'orie  des  (!'leelroiis  el  dont 
nous  allons  niaiiiteiiaiit  nous  occuper. 

Rotation  du  plan  de  polarisation  au  voisinage 
d'une  bande  d'absorption'-. 

La  rotation  niagiu''li(|ue  du  plan  de  polarisation  est 
exIiTinemeiil  petite  dans  tous  les  gaz  el  aussi  dans  la 

I.  ViiicT.  .lu».  <lir  l'hi/sili..  I!(l.  07.  p.  ôi.">,   IN09. 
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\;iliriii' (le  MPiliiiiii.  halls  un  liv>  |iclil  i's|iaci',  :m  \iii>i-  llaii-   ri>  cNinTiciici'S,  j  ciii|ilinais   un    s\>lè'iiic   df 

iiaiîc  imiiicdiat   drs   raii's  du  siuliiiiii,    la    rnlalidii  rs|       |irisiin's   df   l-rcMirl  on   (juarl/  (di>|jii!>ilil'   iililisi'   |iai- 

liiisilivc  cl   Iri'S  grandi',  rditiiiii'  I  uni    Iphum'  Macaliixi       Niiinl.  ('.(irlpinci  cl  d'anircs.  dans  des  ras  si'iiddalilcsl. 

Si    nnr  |ilai|ni'  lii-  ipiai'l/    ijni  l'ail    loni'iicr  le    |dan  de 
**  |iip|arisalion  isl    iilacri'  sur    le   li-a|i'l   des    raviins    un 

iiiisci-vc  nii  dr|ilaccncnl  di's  IVanijcs:  iiiif  iilai[iii-  di- 
\crrr  n'a  amniii'  iiilliicnrc.  Une  |»laqnt'  de  i|nai'l/ 
(|ni  fail  Inni'iiiT  ii'  plan  de  |iiilarisalion  di'  '.Ml  dc- 
:;i'rs  |ir(idnil  nn  d('|ilaccinciil  ('•i;al  à  la  inoilir  de 
la  dislaricc  cciniiirisc  cnli'i'  iion\  Iran^rs;  ini  df|ilacc- 
nK'iil  do  collo  dislaiico  l'nlirri'  ciiriTsiiiinilrail  à  niic 
l'dlaliiHi   d'nn  iloiiii-liiui'. 

\nal\s;nil  la  liiinirrc  an  nioNoli  d  nn  l'rsoan  do 
riiiNNluMJ.  nons  |i(]n\iins  |]|'iidnii'i'  nn  loi  sxslrnic  i\f 
li'an^i's  |iiHir  lonlos  los  liinj;nonrs  d'nndool  iicm^  |iiin- 
\niis  rindicr  la  iMlalnin  |innr  les  lnn:;ni'ni>  il  (indr  an 
voisinai;o  dos  liaiidos  d  alisorplion.  La  liiinro  I  I 
iMonliM'  oos  Tranijos  an  vi)isinai;o  dos  raies  t\\\  sodiiun, 

el  Catrliiiiii.  Itaiis  une  1res  inléressanlo  noir,  le  |iÈ'iires-       en   l'aiisoneo  de  eliani|i  inai;nélic|ue  :  les  raies   vorli- 

siMir  Wiidd   a    illdii|iié  réeoniliioul   ilii'ii   avail   olisoino       raies  sunl   les  raies  dn  sndinni.   les   liandes    hdrizoïi- 

ipialre  réviilnliiins  ooni|ilèle>'.   mais  i-'r\:i\\  il,nis  nne       laies  sonl  les  l'i-aniios  d'inlei-rc'ii'iiee. 

vapeur  dense  on  edinparaison  do  eelle 

(pii  a  élé  eniplovéo  dans  les  evpérii'll- 

ees  ipii   \dn|    ôlre  décriles,  oxpi'rien- 

eesdans  lesipiollos  la  vapeur  eonlonail 

environ    nn    inillidiiiènie  de  ^ranime 

de  sddinin  |iar  conliinèlre  enlie. 
l,es    inosnri's   de  eelle   rnlalidn    an 

Vdisiliagi'  des  l'aies  dn  siidinin  nul  i''lc 

l'allés  par   le  II'  llallo   an    ialidralnii'e 

d'Ainslerdani.    II    est    elair    i|iie,    de 

eliaipio  odic  d'une  raie  d'alisdrplidu. 

la  rolalidn  se  l'ail  dans  le  ini'iiii'  sons 

(li;;.     M'I.    .Ndus    |idnvdns    diminuer 

la    densilé   di'    la   vapeur  jiisipi'à    (c 

ipie.  dans   la    direelidii  des  lif;ues  (!:■ 

l'oreo,    le    douldol    devienne    visildo. 

IJnelle  sera  alnrs  la  rolalion  eniro  les 

odm[idsanlos  de  ee  dduiilol'.' 

Il  esl   laeilo  do  déduire  de  la  lliéd- 

rie  du  profi'sseur  \dii:l  (pie,  dans  les 

vapi'urs   1res  diln(''es.  la  rdlalinn  dciil 

se    produire  dans    le   si'ns  oppuse  an 

sons   de   la    rdlalinn    en    (IoIkh-s    îles 

einuposanlos  el    dnil  èlre, 

jiar    consoipioul,     néi:alivc 

el  1res  j.'rande.  Itans  le  cas 

de   la    vapeur   do   sodiinn. 

j'ai  élé  assez  iieuroux  |idnr 

iimlirmor  oc  résullal  lln'n- 

riipie  el    j'ai    idjsorvé  do- 

rdlalidiis  do  —  ilMJdoyrés. 

;/»//-..  ïhiM,.\iM-l.iilani.l!10-i: 
Afc/iiv.  .Vcrr/  .  sr-rii*  'i.  f.  \. 
p.  lis.  l'.KC). 

I.  Wiioip     l'hil.  )liiii..    .ulu- 

bic  l'Jo:). 


ii.u'.  Il 


l'iS.   Il 


i-iï.  i:;. 
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\m'i'  Ir  i'li.llll|>  lll,l;:llc''lic|li(',  ics  lr.lll;;i'>  |il'i'iiiirlil 
I  .i^jnil  (il'  la  li^iii'i'  l'J.  On  M>il  l'oiiiliicii  la  nilaliiiii 
ail^lilciili'  |ail  ^lli^illa;;(•  drs  laio  il  alp-cii|pliiiii  :  l'Ilr 
ili'|ia>^r  IXIl  ili'^ri'S  au  viiisiiiaL;riiiinii'ilial  ilr>  lianilrs. 
\  riiiliiiiiii-  iji'  ri'S  liaiiilr>,  nu  iir  Miil  iin'ilili'  Iraili;!- 
ilillusc.  La  lui  ili'  la  iiilalinii  r>l  ilmiiiir  par  uni' 
l'ijualiiiu  i'i'niai'i{uaMi' duo  à  rn'n|ui'rrl '. 

I.i'  |ilii  iiiiuirur  r-.|  |ihi>  licau  si  la  \a|irNi'  l'sl  assfi! 
|iru  ilrUM'  |ioui'  i|iir  I  ciri  |iui»r  Miir  11-  iliiulili'l  I  li;;.  ITil. 

A  l'cxliTifur  di>  i-nni|iii>aulrN  du  dnuliU'l,  k's 
liMiiiiOs  si'li'reiil,  mais  à  l'inli'rii'ur,  rllrs  s'iilxiisseiil. 
la  nilaliiiu  esl  uriialiM'.  I,a  rnlaliuM  i'>l  dr  ■ '.Kl  ilc;;ri-s 
iiiiui' It,  ri  dr  180  dc'j;ivs  |i(iur  II..  Il  i>l  livs  inliTis- 
v.iiil  de  suiMiir  uiiiUMMucnt  di's  l'raum's  dans  le  .sprr- 
lriiM'ii|ii'  i|ii,iud  lin  l'Iiaui;!'  \c  rliani|i  un  la  dciisiU'  do 
la  \a|irnr. 

Double   réfraction    et    modification    des  raies 
d' absorption . 

iai  ^iriiud  lieu,  lions  allniis  imus  (nrii|irr  ilf  la 
ihiithlc  refidvtion  i|iii  ~i'  iinuluil  ipi.iiid  l.i  IninirTi- 
Iravi/rso  une  va[)i'ui'  ."i  aiii;li'  droil  du  iliarii[i  nia^'ui'- 
liipii'.  I  lU' imdi' plaiii' doiil  li's  vihraliuns  so  Imil  paral- 
L'IruiruI  iiii  rliaïup  à  uur  vik'S.si.'  dilli-rrlilr  ilr  nllr- 
(iiint  los  viiji'aliiiiis  se  l'uni  ."i  aii;;li'  dniil  K\y\  ciiainp.  I^r 
n'i'sl  ipi'an  viiisinaiic  ininu'di.il  de  la  liandr  d'alisnrp- 
llmi  ipir  la  dillÏTCnco  dt'\i«'ul  prrirplililr.  La  \apriii' 
di'  siidinin  se  conipiirlo  rininin' un  irislal  liii'i'ri-in;:iMnl 


...  Miil'si|iir  la  l'iil.iliiin  du  plan  ilipulai'isaliiin  était 
sMni''lrii|ii<'  des  dril\  rùlrs  dr  la  liandi'  d  alisiirpliull, 
la  doultii;  riTrarliiiU  rn'  l'i'sl  pas.  Il  un  rolr  di-  la  rair 
d'al)siirpliiiii  du  ^udinni.  la  \api'nr  sr  roiiipnrlr  iiimimii' 
un  riislal  pii-ilil  il  di'  I  anlir.  niiinur  un  rii«lal  inVa- 
lir.  l'nur  di'  la  Na|irui-  dr  Midiinii 
li'i'S  dilui'c  l'I  pour  un  rlianip  rna- 
i;iii'liipii'  assr/ ink'fisc  piinra;:ir  -nr 
1rs  rairs  du  sudinin.  mi  pi'Ul  ricnili  r 
la  llli'-iu-it;  sans  dillirullt-.  LfS  nlisri- 
valions  lailt'S  par  .M.  lirrsl.  ri  jiar 
nmi  sur  les  di'lails  dr  rrltr  doulilr 
rrliaclion,  nul  rntirrrtnrnl  ronliinn' 
Il   Ihroi'ir  de  Viii;;t'. 

Lrs  li^iiirrs  ipii  suiMiil  sr  rap- 
porlrnt  à  l'une  drs  rairs  jaunes  du 
siidinin,  rllrs  nionlrriil  la  niodilira- 
lion  de.s  Transes  d  inlerférenrc  daii- 
iinr  rrj,'ion  cxirènieiiieut  petite'  roni- 
prisr  rnirr  1rs  niniposanlrs  dinir 
rair.  La  rair  IL  du  sodium  diiniir 
Ij'ois  eonipiisanlrs  dans  un  rlianip 
laililr.  La  lij;nrr  1  l  rrprcsriilr  la 
variation  llirmiipir  dr  la  douldr  rélraelion  ;  la 
li::urr  l."i.  Ir  irsullal  drs  iili>ervalioiis.  Avee  une  plus 
;;rai.ilr  di'usilr,  la  lif.'nr  sinneusr  sr  niodilie. 

La  raie  II,  donnr  un  i(uadrnplel.  .V  lôlé  des  parties 
i  oncaves,  su  trouve  une  ligne  avee  un  poiiil  d'iullexion. 
dans  les  eourlies  llu'oriuues  et  dans  1rs  eourlies  oLser- 


I  iLT.  i;.. 


l'iï.  11. 


liir.  Iii. 


poin-  les  loiiiiiirur--  d  oiiilr    Miisiiirs  dr  irllr  drs   rairs       \i'rsili^.    ItirI   I7i.   l'our  uur  driisilé  plus  grandr.  il 


du  sodium,  (ir  rrsultal  dr  la  ihrorirdr  Viiiul  lut  vrri- 
lir  par  lui  rt  Wirclirrl.  dans  le  eas  des  \apeurs denses. 
ri  discuté  par  Ik'eipierel  et  Collon. 

I.  liKciiituti.  (.'.  /!.,  I'ij.|i.  07'.!.  IS',17.  — il'.  ;iii>>i  Sciiusni:. 
l'Iir  ïlifuiii  u/'«/>(/is.  |iagisi','t-'i'.ll,l'.IOt.  —  Sitnr?t>iA.  l'iiir. 
M...  .\in-lirilaiii,  12,  |iii-i^  W',1.  l'JO'i. 


produit  encore  un  chani:enu'Ml  manilcste. 
jlaus  un  champ  Ires   inlriise.   la   rair  I).  donne  un 
.sexluplrt.  Lr  srviupirl  iuMTsr  prni  èlre  \u  l'acilemcnl 

I.  /.tKMAN  l'I  (itKST.  l'iof.  Aciiil.  nf  scieiuvf.  Aiiislonliim. 
mai  HHKi.  iliioiiiliiv  lUOL  —  tii.Ksr.  Tlirse.  .Vinslorilaiii  l'JUl. 
.l/r/iic.  .Y.rW.,  séiic  •-',  I.  lU,  lKi|;e  2UI.  l!K)r>. 
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<«>i  Le   Radium.   -?<*> 


à  l'aide  de  noire  dis|iosilir.  mais  les  iiliriioiiiî-iio  (|iii 
se  |)ivsiiilent  cnlri'  ces  ciiiininsaiili's  l'Xliviiiiiiiiiil 
ra|>|inpilirrs  ne  |nii\ciil  i-[\-r  mis  ijuaMc  (lilliinjli-: 
te  11  fsl  niir  dans  des  liniiiislaiiccs 
1res  l'axoralilcs  ipu'  M.  (iccsl  a  pu 
lis  observer. 

Tous  ces  résultais  soiil  en  excel- 
li'iil  accord  i|uarilatirave<-  la  llii'ori<' 
de  Voii:!.  il  csl  loul  à  l'ail  iiiiiar- 
ijualde  (|ue  celle  lliéorie  soil  ca- 
|ialilc  d'c\|ilii|iier  la  varialioii  coni- 
idiiiuée  de  la  doiilde  rélraiiioii  par 
la  dillérence  des  vitesses  de  propa- 
galioii  des  viliralions  perpendicu- 
laires au  chani|i  cl  des  vilua(i(iii> 
parallèles  à  ce  l'Iiaiiip. 

Relation  entre  la  modification 
des  raies  et  l'intensité  du 
champ. 

'''?•  ''■  lievciKiiis  à  noire  premier  sujel. 

à  la  Milxlivisioii  des  raies  sous  l'ili- 
lluelice  du  cliamp  mamiélii|ue.  Lécarl  des  compo- 
saiiles  esl  pruporlioimel  à  riiileiisité  du  champ  daii- 
lei|uel  la  source  esl  idacée.  De  la  vali'ur  de  ce!  ('carl, 
iioM>  pMUxoiis.  par  coiiM''ipicul.  ili-duiic  linleiisili'  du 
tiianip  iiiajrni'lic|Ui'  :  nous  n'a- 
xons quà  luesiircr  la  dislaiicc 
des  composaDlcs  tl'uiii'  raiecnn- 
veiuihle.  l.e  donl  on  iie  .•>e  doule 
pas.  <'ii  t;énéral.  c'esl  ipie  celle 
dislaiice  peut  se  mesurer  .ixec 
une  grande  précision  ^a\ec  une 
erreur  de  ln'aui-onp  inférieure 
à  I  piiui'  lOOi.  Il  r>l  iloili'  plu^ 
lacile,  dans  le  cas  où  l'on  a 
liesoin  d'une  |iréeision  relalive- 
lueiil  ;;rauilc.  di'  coiiiparcr  les 
inleiisilés  des  cliainps  niaiilléli- 
(|ues  en  mesuranl  la  dislauce 
Baijl'.     fÊ  lie   ces   eomposanles.    (pu'    par 

'"'  "  do  mesiiri's  niagnéliipies  direc- 

les.    'roules    les    mélliodes   em- 
pl(i\i''{>     pour     la     luoiirr     du 
champ  ina^nclicpie  ne  ilounrul 
l'iiilensilé  de  ceeliaïup  ipi'eii  un 
poiiil,    tandis    (pie    l'écart    des 
couiposaiites  nous  doiini'  celle 
inlensilé  en    Ions  les  points  d'une   liiinc.   De   plu>, 
jiar  celle   mélhode.   nous   nlilisons  direclciuciil  l'une 
des  pro|iriélés  de  l'alome. 

Prenons  un  luhe  à  vide  conlciiiuil  un  peu  de  uirr- 
cure.  Chaulions  ce  luhe  cl  e\ciloiis-le  à  l'aide  d'une 
bobine.  .Nous  obtenons  unebrillaiile  Inniière  donl  l'iii- 
teusité   augmenle    (piaiid     h'   lube  esl    placé    dans    le 


in 


I  I-.   l.- 


cliainp  mai;iiéli(pii> '.  l'our  une  densilé  donnée  delà 
xapciir.  il  \  a  nue  inlensilé  bien  ilélinie  du  champ 
pour  laipiclle  la  luminosité  l'sl  inavinia.  Un  pi'iil  le 
Miir  ipiand  ou  lerme  le  couranl  Mir  r(''leilro-aiiiiaul. 
carl  iiilen>ilé  du  champ  aiiiiinenle  iiradnellemenl. 

Trojelons  l'iinai:e  de  ce  luhe  sur  la  l'enle  d'un 
speetrosco|ie,  de  lelh-  laeoii  (|ii'à  cbaipie  point  de  la 
l'ente  correspoiiib'  un  point  de  l'imaiie.  La  raie  bleue 
du  mercure  liô.Mt)  donne  un  sexiiiplel  el  la  ligure  18 
représente  le  «  magnétogramme  opiiipie  »  cii  forme 
de  luseaii.  (dilenii  à  l'aide  de  celle  raie  pour  le  champ 
d'un  éleclro-aimaiil  dedii  Rois  avec  une  distance  entre 
les  pides  de  l  milliiuètres.  Nous  pouvons  d'ailleurs 
éleindre  la  composante  inlérienre.  Dans  (pielipies  cas, 
le  Iriplel  dounerail  des  résullals  plus  précis,  liellc 
méthode  ne  sera  d'ailleurs  <jue  dil'licilemenl  appli- 
cable. Tant  ([Ile  nos  s[iectroseo|)es  di'  grand  pouvoir 
résolvant  seront  aussi  encombrants,  elle  n'aura  jias 
d  applicalions  pratiques. 

lÀ'tle  méthode  nous  permet  aussi  d'itudier  ipiebpics 
i|iiestioiis  spéciales,  telles  (|ue  les  variations  avec  l'iii- 
lelisilé  du  champ  de  certains  phénomènes  ipii  accom- 
pai:ii<nl  ledédonhlemenl  magnétique. 

.Nous  n'irons  pas  plus  loin  dans  celle  voie,  je  pré- 
lére  revenir  sur  la  qneslion  imporlanle  des  [iropriélés 
des  dilléreiiles  raies  dans  le  champ  magnéliipie. 

Propriétés  des  différentes  raies  dans  le  champ 
magnétique. 

hall-  beaiir(iu|i  cli'  >[ieclre>  mét:il|i(|ues.  il  evisie  un 
grand  nomlire  de  raies  qui  oui  l'iilre  elle>  des  lien- 
étroit-  el  roriiieiil  ce  ipie  I  on  appelle  de-  si'ries  de 
raiis.  1,1-  imporlaiiles  déciunerles  de  llarllev,  Liveiiig 
el  hewar  iureiil  suivie-  de  la  dccuiiverle  de  séries  à  la 
-iiilc  lie-  inlali^jables  ell'oris  de  haliner,  Ivavser  el 
Kiinge,  livdbergel  Sehusler. 

Ces  séries  ont  été  dénommées  par  le  professeur 
Sehusler-  :  série  tronc  (série  principale  de  Kayser  et 
riunge),  séries  hranehes  principales  (deuxième  série 
dill'tise  de  Kayser  et  liunge),  et  séries  branches  laté- 
rales (première  sériedill'use  de  Kayser  el  liunge). 

Les  lois  de  ces  séries  sont  plus  simples  ipie  celles 
qui  régisseiil  le-  vibrations  acoustiques.  Klles  sont 
d'un  caractère  enlièremeiil  dillérenl  :  par  exemple,  les 
termesdechaquc  série  tendeiil  vers  une  limite  défmic, 
alors  que  li'  nombre  des  vilualions  acon-liipie-  peii- 
vcnl  croître  indéliniineiil. 

Me-  premières  mesures  nioulniicMl  (l('|à  que  de- 
raies  de  séries  dilVéreiiles  se  eoinporlclil  d'illie  ma- 
nière eiilièrenient  dilVéreiile"'.  Le  rap[iorl  de  la  charge 
,'i  la  iiias-e  pourrait  donc  ne  pas  élre  le  même  pour 
Idlis  le-  éleelmiis  en  vibralioll. 

I.  r\-.niM.  l'hiisil,.  y.riU.hi.,  1.  S.,  '.7S.  t'.HIO. 
i.  SciiisTKii.    ■;//(•  riironj  of  O/ilics.  \<.  'iS-i.   l'.MIi. 
■"i.  Zkemvx.    Vnsliiiirn   .4A.    r.    i\'ctrii.^clini>/ieii.   .\insUiil.ini. 
ilùcemljie  IS'.lT.  —  i'Iul.  SUkj..   IV-vilcr  IS'JS. 
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liiiii;;r  i-l  |',i-.i  lien  (iiii  iiiHiihi'  il.iii^  lie  liclliN  rc(  Inr-  ihi  Mpiliiiin   iM   ^nnl   iiii    i\ciii|i|i-   l\|iii|iii-.   I.i--  i  iiiii|"p- 

ilii>  s\sl('iii;ilii|iiiv  '  i|ij(    lnnir>   liv   liiics   iliiii  IniiK  finies  cil'   n>  ilniv  raies  sfiiil  rr|iri;s<'nlL'fs  ïttiurr  l'.l. 

Mil  il  mil'  liiMiicllc  se  iiiiii|MprliMl  (II'  la  iiic'iiir  liiaiiii'ic.  Os    itirliiCN   c(iiii|"ivaiilis    se  |)ic''sctllciil   ihiii!>   loils  les 

(.r    rcsiillat    a\ai(    (l'aliiuil  l'It'    irjilii|iii'    |iar    Tliipiiia^  cas   iiù  li'   ildulih'   Irmic  rvisli'.    Ili's    siiliNlaiiccs   aussi 

^  ^        l'rcvhili  ',  iii:ii^  ici   au-  cliiliM'fiili's  ail   |Hpiiit  di'  \iii.'  rlijiiiii|ii<'   (|iir    |r    vdijiiiiii. 

\    .  Ii'iir   II  asail    iliiniH'   ni  li'   iiiiM'i',  rai';:eiit.   Ir  laliiiiiil  Ipar  r\('iii|ilr   Irs  rair~ 

'P'>         Ir   di'^n''   lir    iiirrisidii  liii'ii    nililllli'^    il    cl    Kl,    cl    !<•    llialliiliii,  ilnllliciil    des 

'  allciiil.    Ml    II'   iiuiiiliri'  l'.iir^    ijin    -,     iiiuililiciil    lie    la     inciiic    iiiaiiicrc    i.i"< 

''        y*  lie  rilc^  chiiliccs.  liLjiirc^  ''li\  f\  -Jj   ^r  ra|i|ii)rlciil  an  liialliiiiii. 

iiMilo      les      raies  \m'c  II' /iiic.  le  cadiiiiiini.  le  iMcreinr  i  I  le  i  ali  inni. 

'■'K-  "'•  iriiiie   inclue    série   se  il  \  a  truis  lirainlic^  |iiiiici|iales  associées  dont  le  l\|ic 

iiiiiilificiil  de  la  iiiénic 
iiiaiiièi'c  :    par    i  \ciii|i|(  .   hmirs    lo    raies  dunneroiit  ^^•ïii 

Iriiis    eiun|)Osaiiles  du   loilles   en   diMiiieioiil    iieiil.  Hc 
l'Iiis,  mm  seuleiiicMl  le   lj|ie   ■;énéral  de  la  miidiliea- 


I 


Kisr.  20. 


liï.  '21. 


limi  ilc'~  raies  esl  le  iiii'inc.  mais  ciiciirc  l'iuarl  des 
cii|ii|i(isanles.  niesuré  à  r/'clicile  des  rré(|iieiiies.  esl  le 
inèiiie. 

La  scciiiide  liij  decnmerle    |iar  ces    iilnsicieiis  esl    la 

siii\anle    :    les    séries 
^  ,  ^^      ■■       ccirres|iniiilanles       de 

(lilj'en-iils  élénieiils 
|)réseiileill  le  liiéine 
l\|ie  de  niiidilicalinll 
el  I  eearl  des  eoin|iii- 
saiilcs  mesuré  à  lé'- 
elielle  des  rri'i|llences 
esl  le  Mii''iiie. 


FI-.  -l'I. 


de  résolnliiiii  e^l  iliiiiiu'  li;;ure  '.'■_'.  I,a  (i^ure  "J."  se 
ra|i|)i)rle  à  i|iieli|iieN  lielles  laie^  du  maj,'iiésium  i|ui 
lirésenlenl  ie^  Irnis  mêmes  l\|ii'v  de  mudiliialiini  i.", 
<i.  '.)  eoni|Hisaiilos|. 

N'ipiis  Noyons  ijuc.  dans  ces  eas,  rinia;;e  simple  d'un 
ilei  iiiiii  iiscillantnc  peut  plus  s"appli(|uer.  .lai  le  regret 
lie  dire  i|ue  la  théorie  éleetriinii|ue  ne  peut  encore 
iiniis  diiniier  une  explication  desmodilicalions  les  plus 
(  ciiiipriipiies  :  luémc  pour  le  quadrnplel,  nous  en  soin- 
iiies  cnenre  à  alleiidrcuii  niiidcle. 

l'iiuleliiis,  les  lois  di'couvertes  scmlileul  eniidilire  à 
celle  cniieliisiiiii  (|iie  liiiltes  les  raies  d'iliie  Miéiiie  série 
soiil  émises  par  un  seul  s\slème  oseillanl.  qu'il  v  a, 
par  conséi|nenl.  autant  île  séries  dans  le  spccirc d'une 
>iilislaiue  i|ne  de  svsièmes  oscillanls  dans  l'atome,  el 
ipie  le  mécanisiiic  de  ce  sysicme  oscillant  esl  le  nièiiic 
pour  les  dillërciils  éléments.  Je  ra|i|iellerai  ici  l'idée 
émise  par  Sir  .Niiniian  Lockycr.  ipieles  dillVreiil-.  élé- 
iiieiils  oui  ipielipic  chose  de  commun.  La  rclalion 
eiilrc  ces  séries  siicclrales  el  la  modilicalimi  des  raies 


l'oiir     les     alcalis. 
1  liaipic  raie   de   la    série    Iniinpiee  esl  double  el   nous 

pnuM.ii-  parler  diiii  doiilile   II ,  .    Les   raies  jaunes       ''=""*  '''  '''^"'1'  maf-'iié  tique   esl    si   étroite  que   nous 

devons  nous  attendre  .à  ce  que  lasolulion  du  proldème 
I.  lUsi.iel  t'\s.  iitv.   //(■//.  .l/,,i,/.    [l,/„iiiil/i(ii<i,ii.  AiiImm.;.       ''•"''  séries  nous  donne  en  même  temps  la  solulinu  du 


l'.IlCj.  Sil:hniclilr.  llciliii.  (i.    ÔSO.  p.   7-iO.    l'a  \i,i:.   /V(;/.n-i7. .       proldiiue  de  la  iiiodilicalioii  magnétique, 
/ci/sc//!.,  ."    année,    ii.    iti.    Kwsiai,    .S/wc^osi  ii/iic.  Tome  -.  i       .u  •     •      i     i  .  ■     r   -il  i      . 

iliiip.  IV    l'JO'J.  /  /    •  |,a  théorie  de  Lorent/  esl  d  ailleurs  en  lionne  voie, 

inèine   dans  le  cas  des  elFels  les    plus   cunipliqiiés, 


ii|.. 

'1.   l'iii.MON.  buh/iii  ïiaiispiu.  [•>]  7.  p.  "--Ji,  18',i;t. 

T.   IV. 
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coiiiiiic  cela  ri'siillc  de  la  polarisalioii  A:n\-  le  cas  des  irs  i|iiostioiiN.  .le  m-  |iiii>  i|iic  Miiiilidiiiii  r  ici  ie>  r\|H- 

iiiiil'  roiii|iosaiilcs    que    l'on    voit     ligure    "ii.    Trois  rieiices   cxlrèmciiieiil    intiressanles  de  Leiiard    et   de 

;;rou|)cs    de    ees    raies    eiirres-  Slark  sur  les   ceiiires  d'émission  des  (iinëri'iiles  raies 

liondenl    ici  au\   Irois    raii's    du  spectrales  el   riin|]orlaiit   ti'a\ail   lh('oiii|Uc  de  Drude  ' 

lri|)lel.    La     |iolari>aliiPii    circu-  sur  les  propriétés  optiques  de  la  uialière  cl  l.i  tlicurie 

laire  correspond  aussi  à  ei'jle  du  des  électrons. 

doulilcl,  (■>■  (pji  iiti'c  i|ue  c'est  M.i\"cll  a  ilil  :  .    I  n  ilicrclieui-  inlclli;:ciil  .irMic  ilu 

InMJonrs  de  I  électron  ué^'atilipie  calcul  cl   du  sprclrciscnpe  ne  peut    ;;ucn'  inanipier  de 

prdvienneni    les  radiations.  Il\  déciunrinpu'lque  lait  irupurlaut  touillant  la  structure 

a  encore  assez  à  l'aire,  au  point  inli'i'ieure  di'   la   uidléculc.  d    .Ii'   crois  ipic   ceci   rcsir 

de  \uee\jiérinienlal.  eu'éteildani  encore  vrai,    liicu  ipi'aNanl   élc''  dil    ilx   a  li-entc-ilcu\ 

et'S    reclierclies  dans   diUéreutes  ans. 

iliicclions    cl     aii\    .lulres     élé-  Je  crois  ipu' sans  .lucun  doule,  lanaivse  spcctraleel 

nicnts.  priiicipalcrMcnl  l'élude  de  l'inUm'iice  du  champ  niauné- 

II  ist    icrl.iin  ipii-  l'clinlc  di's  llquc   snp   ||.>    r;iies  spectrales   niuis  condnirotit    ."i  la 

pliénomcnes  des   liranclies  adj.i-  counaiss;inccd<'  la  sli-iU'Iuri' inlérii'Ui-e  de  l'iildnic. 
centes  de  la  pli\sii|nc  ictiera  licancou|i    de   Inmière  sur  limlniiili-  I  nmiUii!'  /mr  M.  M.hhn. 


Fi-.  21. 
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Sur  l'ionisation  par  le  phosphore 

(A  propos  d'une  note  de  M.  G.   C.  Scliiiiidt.  ) 

Par    Eugène    BLOCH, 
h. .rieur  1-^  -rli-inf^.   |H(»rc..>çlil'  ili-   |iti\.iiijiir   :iil   l\r-.-  .S;uiil-I.'illiç. 


DANS  iiii  i-i''ceul  uicuioiri''.  M.  II.  (..  Sclnnidl 
revient  ^ui'  (cllc  ipii'slion.  l't  il  \  di'léiul  à 
nouMaii  lopiniiin  (pi'il  a\ail  f'nonci'c  iiuli'i- 
lois  :  d  apics  lui.  la  i-onilncliliilili'  de  1  ;in' ipii  a\oi- 
siue  le  plios|diore  ne  serait  pas  due.  connue  l'ont  sou- 
ti'im  ions  les  autres  anteiu's  i  KIster  et  lieitcl.  Ilarus. 
Ilarnis.  K.Illochi  à  uni'  ionisation  du  ijaz.  mais  à  nue 
conveclion  par  les  particules  du  luia^e  qui  enloure  le 
plios|p|iore,  de  sorte  (pie  la  conduclil)ililé  serait  purc- 
ineiil  appareille.  l,cs  idées  de  M.  Selimidi  ont  d'ailleurs 
nolaldemeiil  varié,  et  je  vais  les  rap|ieler  liric\(  mcnl 
avant  de  les  di.vciiler. 

hans  son  ni(''nioirc  dr  HHI."!'.  M.  Sclnnidl  niait 
rexislence  d  un  coin'anl  de  salin'alion  ;  \\  trou- 
vait un  courant  satisl'ais.nil  à  la  loi  dOInn.  c'esl- 
.'i-dire  proportionnel  ,'i  l;i  dillcreuce  de  polcnliel 
cn'ce  dans  le  >i:\/..  .Iu2eanl  dès  lors  lionisalion  iinpos- 
silde,  il  imaiiinail  une  conveeliou  de  l'éleclricilé  par 
allée  cl  \eiini>  de  particulis  conductrices  dune  élee- 
Irode  à  l'autre  (comme  dans  l'expérience  de  la  yréle 
électri(|ue),  el  prétendait  evpliipicr  ainsi  tous  les  laits 
observés. 

I.  (i.  t;.  S.irilll.l.  Ilrrirhlr  lU-i  lliiiisri, .  f/ii/s.  Csrllsr/i. 
.Novi.ml.if  lllOli. 

•1.  G.C.  Si.ioiii.i.    Siiii.dir  l-hi/s.    lit.    7lli,    i'.IU.'. 


Ilepnis  liir^.  j'evi^leiKi'  lin  (ipiiranl  de  sainralion  .i 
eli'  mise  liors  de  doiile  par  mes  expériences-,  (mis  par 
eellis  dr  Ihniiis  ■.  Nous  nvons  r.iil  remarquer  aussi 
que  l'in  [lollièse  de  1,1  con\ ection,  sons  la  tiiiMUC  donnée 
p.ir  Schmidi.  entraînait  une  coudncliliiliti''  pi-cqiorlion- 
iiellc.  non  pas  !i  la  dillérence  di'  p<ilenliel.  mais  au 
culie  de  celle  dillérence,  el  quClle  était  par  siiilc  aussi 
dillicile  ,"i  concilier  avec  les  expériences  de  Sclnnidl 
lui-même  (pi'avec  les  néitres.  — -  .l'ai  coii(dn  à  1  exis- 
tence   d  ions    (le    inoliilili'     très   r;iililc    (de    t-,  à  i-rrr 

(le  niillim(''lrel  formés  proliaMeineiil  par  dilVusioii 
d'ions  ordinaires  vei's  les  parlicnles  du  nu.n;e  avoisi- 
uanl  le  pliospliore.  Ilaruisesl  arrive  de  son  c('j|(''  à  des 
conclusions  voisines. 

Nouvelle  théorie  de   Schmidt.    —  iilili-i'  de 

lenir  conqile  de  ces  l'.iils  nouveanv.  M.  Sclnnidl  a  pro- 
rondéinenl  modilié  sa  manièi'c  de  voir.  Il  renonce  à 
riij|iollièse  d'une  conveeliou  p.ir  va-el-vieiil  des  parti- 
cules d'une  éleelrode  à  1  anire  on  ci'iirefluiii  double, 

1.  Illillit:.    {lin.  lin    l'Iil/i'iJ...  [raires  077,  iCiO,  l!il.    l't.   l'.'Oi. 

•1.  y..  Ur.oi  M.  Itiiiliiiiii  I.  I,  page  "i.  —  \iiii.  l'.li.  l'Ii.  4. 
•i;..    l'.Mir> 

:.  Ilvlivl-.  rjil/s./.rilsrli.  l!IO'2-l'.MIi  p:i-..iiii,  lli,>c  ,te  Wnrlz- 
l.„Miu.   IIMII. 
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|iiilll'  M'  l'iillirr  II  I  ll\|iiillu'"M'  i|il>'  I  ii|i{ii'llrl';ii  ii'llr  ilc 
hi  cuiirriiioii  siiiifilf  :  lc>  [pai-lii  ulrs.  rli:ii')ircs  y.tv 
riillhicl  avrc  I  imc  tli>  rliTlni(li'>.  M'cairlll  rr|M)ll->si''r> 
|ui'  c'Ili'  fl  iriiii'iil  ilrc-|iar;;i'r  l'aiilrc.  iiidix  suiix 
rrvniir  rii.iiiilf  Vfi.i  le  ]iiriiiii-i-  i>liili-(iii  l|i.  (l'Ill. 
('.(•Ile  li\|icilli('>c,  nMiian|iii)ii>-lf  ilr  Miilc,  m' ra|i|ir(H'lii' 
il(''ià  lii'aiu'(>ii|i  plus  i|iii'  raiii'iciirii'  ilc  l'Iixiiiillirsc 
iiiiiislii|iii'.  Ilaiiv  lis  (li-ii\  cav.  Il'  liMn>|M)i-|  il.-^ 
«•|iar;.'i's  sr  l'ail  par  iiii  HD'caiiisiiir  aiial();;in'  :  je 
(ji'saniii'il  m-  pnilr  i|iii'  -Lir  ii'iii'  iirifiiiic  :  pour  lr~ 
iimisli's.  la  cliar^'i-  lii's  parlinili'^,  pnijiiili'  pciuiaiil 
IdWilalidii  |iar  un  iiiûcariisnii' iiii'(iMiiu.  c^l  auli'i'ii'uri' 
à  la  croalioii  du  cliainp:  |i<iur  M.  Schniidl.  l'Ilc  i^i  iliir 
au  champ  lui-iut'iiii'  ri  à   I  iiilluiMicc  di'S  l'Icctriidcs. 

Voici  l'oiiiliit'ul  M.  ScliTuidl  iliiTclif  à  coiicilicr  sa 
ilirsf  a\c'c  li'slails  :  M  in'  iiir  plus  l'existL'iUf  du  <dU- 
raiil  (II-  saturalioii.  mais.  J'apivs  lui,  rc  couraul 
u'i'\islc  plus  ilaus  lui  gaz  à  |K'U  prrs  sec;  dans  l'air 
liuiiiidc.  Il'  l'ourarit.  licaiR'ou|)  plus  iuteii^^o,  salisi'ait 
prcvcpir  à  la  loi  dOlini.  Tous  les  auteurs.  di( 
M.  Srluiiidl.  oui  nirMoiiuu  Ir  rùli'  ossenlicl  de  l'hunii- 
dili'.  I.i's  owdi's  du  plin-pliiirc  ||"0'...  )(|ui  se  rorineiil 
ilaiis  l'air  sec  siiiil  isolaiils  el  iiieapaliies  de  Iraiispor- 
ler  le  eouraul;  seuls  les  aeides  (IMT'IJ..  )  l'oriiiés  eu 
présence  de  riiumidilé  possèdent  cilli'  faculté.  S'il  y 
en  a  très  peu  (j;az  très  sec),  les  iiiolécuK's  d'acide  se 
si'inderonl  iiidividuelleniciil  au  contact  de  l'électrode 
chargée,  l'un  des  ions  électrolyliques  ipii  les  constilueiil 
restant  sur  l'électrode,  el  l'autre  imi  élanl  repoussé 
vers  I  autre  électrode  :  la  présence  d'un  iionihre 
liniilé  de  molécules  dissoeiahles  e\|dii|ne  dans  ce 
cas  lecourauldc  saturation.  S'il  y  a, au  contraire,  hean- 
coup  d  humidité  dans  l'air  el  par  suite  des  l'ouIIi-- 
lelles  acides  relativement  ^'rosses,  elles  se  char;;eroiil 
sur  une  électrode  proportioniiellemenl  au  champ  il 
roiirniront  par  leur  passaije  à  l'autre  électrode  un  cou- 
rant satisl'aisant  à  la  loi  d'Dlim.  «  Ma  théorie,  couclul 
railleur,  expliijue  donc  tous  les  laits  alors  ipic  la  théorie 
ioiiislnpic  11  o lire  même  pas  '  l'iiiHlirr  d'un  poiiil  de' 
"  départ  "  pour  cxpliipierceréile  de  riiumidilé.  o  l.c  lait 
ipie  les  l'uinécs  de  chlorure  d'ainuioiiium  iieconduisciil 
|ias  le  courant  n'arrête  pas  M.  Schniidl  uii^inl  lii^laiil  : 
elles  sont  isolantes  comme  celles  de  PMI';  et  une  pile 
ne  l'ail  passer  aucun  courant  dans  AzII'C.I  déposé  sur 
une  plai(ne  de  verre,  alors  cpi  ilic  en  l'ail  passer  un  à 
travers  l'acide  ]ihosphorii|iii'. 

Discussion  de  cette  théorie.  —  Notons  d'almid 
"pic  M.  Scluuidt  <'>l  olilii;i''  d'admeltre  l'exislencc 
d'àiffs  pour  explit|uer  la  conductihililé  dans  le  cas  di' 
l'air  see  :  il  ne  s'agit,  il  est  vrai,  (pie  d'ions  électro- 
Ktiipies.  mais  nous  n'en  prenons  pas  moins  acte. 

Je  ne  saurais  cependant  admettre  la  conception  de 
M.  Scluuidt  ni  dans  ce  cas.  ni  dans  l'aulre.  I.e  mode  de 
dissociation  électroKtii|ne  tout  à  l'ait  singulier  ipi'il 
imauine  dans  le  cas  de  l'air  sec  n'a  encore  été  (d>s<'r\é 


dan-  aiiciiii  phiiioiiiéiic,  il  peu  de  physiciens  coliseii- 
liroiil  à  admclln' ipi'iine  molécule  puiss<"  se  décom- 
poser en  ion-  au  conlact  d'une  de-  éleclrodes  et  san- 
dissiH'ialion    préalahle  de    la    molécule.    Ilaillre   part, 

daii-  le  cas  du  gaz  1 ide.  j'aMiiienepas  comprendre 

pourquoi  les  gouttelettes  acides,  ipii  se  seraient  cliar- 
;;ées  sur  une  des  éleclrodes  et  transporlées  vers  l'aulre. 
ne  reviendraient  pas  eiisuile  en  arrière  par  un  méca- 
nisme tout  semhialile.  S'il  y  axait  convection,  la  coii- 
Milion  sérail  nécessairement  doulde,  à  l'c  ipi  il  me 
-eiidilc.  cl  non  pas  simple,  cl  on  retoiidie  ainsi  daii- 
loiiiis  les  dil'lieultés  de  la  coinecliun  doulde,  au\- 
'|iielles  M.  Sehmidt  croyait  échapper. 

Knliu  je  ne  vois  pas  non  plus  |)ouripioi  le  lait  ijoe 
de-  poussières  1 1"U',  AzIl'Cl)  sont  isolantes  les  empè- 
ciierait  de  transporter  de  réiectrieili;  par  conveclion, 
alors  que  les  gouttelettes  conductrices  (PO'lll  en  sont 
capahles.  Si  I  on  \  \o\ait  ipielipic  dilïiculle,  ou  pour- 
rait laisser  1"(P  de  eôlé.  mais  alors  pouripioi  ne  pas 
appliquer  aux  molécules  de  l'éleclrolyte  Azll'Cl  le 
même  raisonuement  que  M.  Sehmidt  ap|dique  à  l'Hll'.' 
l'iiiiii|iioi  Cl  -  moliculis  ne  se  dissoeieraienl-<?lles  pas 
aussi  hien  que  celles  de  l'O'll  en  deux  ions  electroly- 
tiques  au  eontacl  de  l'une  des  électrodes'.'  Serait-ce 
penl-("'tre  parce  i|u"elles  sont  solides'/  Le  l'ait  que 
AzIlM'.l  anliilr  conduit  moins  hien  tine  l'U'H /i'/((«/e 
lie  change  rien  à  l'alVaire;  per.soiuie  n'en  avait  jamais 
doulé. 

Cette  critique  des  idées  de  M.  Sclumdl  paraitrail 
peut  être  à  quelques-uns  suriisaule,  mais  je  liens  ii 
aller  plus  loin  et  à  rappeler  les  expériences  relatées 
aux  pag(;s  11  i  el  I  Ht  de  mon  mémoire  des  Aimales. 
Os  expériences  montrent  en  etl'el  péreniptoiremenl 
que  la  charge  des  particules  qui  transporiciit  le  lon- 
ranl  est  hien  (iiilpiiciircU  la  création  du  champ.  Klle- 
consislent  en  elVet  à  introduire  dans  un  champ  iiiii- 
furiiif  les  ruinées  du  phosphore;  celles-ci  ont  jiii  être 
produites  c/(  (h-hiir.i  ilit  rliiiiiiii  il  (liant  la  rrrulioii  ilr 
i-i'liii-ri:  elles  n  en  sont  pas  moins  partagées  |iar  le 
champ  eu  ijciix  poilimi-  iiniliiles  t'n  >ens  inver-e. 
I.  Ulliroiiuili'-  lin  chaiiqi  em|ilové  cvclut  toules  |e- 
iili|cclioiis  que  l'oM  pouvait  l'aire  aiiv  ex[iériences  ana- 
logues de  l.lster  el  l.eitel  et  llarnis.  Si  M.  Schniidl 
veut  hicii  répéter  les  expériences  citées.  j'es|ière«pi'clle> 
ne  lui  laisseront  aucune  ■•  indécision  'i,  et  que,  s'il  a 
encore  ((  rimpri'-sion  d'une  attraction  du  nuage  par 
inlluence  ''.  il  ne  cédera  pas  à  celte  impression  en 
i'i''l1échissaut  à  ruiiiformité  du  champ. 

l'our  lerminer,  remarquons  que  les  laits  relatés  par 
M.  Sehmidt  dans  son  dernier  mémoire  ne  paraissent 
nullenieni  ineoneiliahles  avec  rhy|iollièse  ionistique. 
Kl)  se  reportant  à  la  page  .*>.*i  de  n)oii  travail  déjà  cité, 
il  \  verra  ipie  le  réile  considérahle  de  riiiimidité  dan> 
lowilation  du  phosphore  ne  m'avait  pas  échappé.  Si 
le  courant  est  plus  iuteu-e  cl  plus  dillicile  à  saturer 
dans  l'air  humide,  cela   lieiil    sinqdemeiit  :i  ce  que  les 
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iiins  sont  [ilus  iiuiiil)rt'u\  fl   jiliis  Immls  :  |i|ii^   mchu-  Ia>  ihpum'IIi's  oxpûrieiicos  et  lesriouvclli's  livpulbi-si-s 

lireiix.  |iiiis(|iK-  le  plios|ihorc  ti'owdo  \i\\\>  dans  l'iiii'  di'  M.  Scliinidt  ne  sauraient  donc  rien  elianjrer  à  mes 

luiniide  (|iie  dans  l'air  sec;  plus  lourds  ])uisi|ue  la  anciennes  conclusions  :  il  s'agit,  dans  le  cas  du  plios- 

condeiisation  de  rhuniiililc  sur  les  oxydes  du  phosphore  phnre.  d'une  iiini>alii)n  avec  gros  ions  et  non  d'autre 

alourdit  assurément  les  particules.  chose'.                                                 15  Janviur  l'.iOT. 


^. 
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Sur  les  égaliseurs   de  potentiel  '   (Suite) 


Par    M.    MOULIN. 

t.:ili')r;ilun'i;  *\v  pliv.-i'iui.'  <lii  (iulU'jrc  ilo  I'i'uik'c] 


111.  —  Flammes 


llistances ^0     Ml  Ndçni. 

l'otenliel    imn  |Milulié  (écoule- 

inciili 40,5     'J8  1(1  \. 

'27..'.  Kl  — 


D\Ns  le  cas  des  llauinies.  la  priiduclion  do  inri 
est  limitée  à  leur  volume.  Très  mobik>  à  lin-  l'olenliel  inilit[Ui'  |iarlallaiiiiiii'.  1(5 
térieur  de  la  flamme,  ces  ions  perdciil  li'iii- 
grande  niohilité  aussilùl  ipiils  en  son!  sortis  li  di  - 
viennent  même,  au  bout  d'un  certain  teni|)>.  iiiiiiii> 
mohile-s  ipie  les  ions  ordinaires,  .le  rappellerai  l( - 
mesures   de  M.   G.  Moreau-   i|ui    trouve.  î>   l'iiiléi'ieui' 


I.  e\pl(iraliiiii  du  ciianip  à  laide  de  I  appareil  à  écon- 
Irineul  d  eau,  en  présence  d  une  flamme  de ga/  brûlant 
bori/ontalement  au  bout  d'un  tube  T  (lig.  1  i)  isolé  et 
à  .")(!  cçulimèlres  des  plateaux,  a  londuil  à  des  résultats 


des  lianmies  salées,  des  mobilités  de  l'ordii'  de  lOlHI       dilléranl  jieu  du  polentiel  vrai  mesuré  eu  l'absence  de 


l-iï.  U. 


Mile 
le  («lu- 


cenlimi-lre>  par  seiondi' d,iu>  urr  ili.iriip  de  I  mi||  :  (  ui. 
pour  les  centres  négatils,  cl  de  SO  cenlinu'li'es  poul- 
ies positifs,  alors  (|ue,  dans  les  gaz  chauds,  ces  mobi- 
lités lombenl  à  (l,r.  cm  :  s.  ,'i  10  centimètres  et  à 
0,07  cm  :  s.  à  4(1  centimètres  de  la  llanmie"'. 

11  en  résulte  que  les  ions  i|ui  sortiront  de  la  llami 
sous  l'influence  du  champ  seront  entraînés  par  h 
rant  d'air  ascendant  ijni  eiitnure  la  llamiiu'  el  les  gaz 
chauds,  et  il  est  vraisemiilalije  ipu-,  (l,ui>b'  champ  b<iri- 
zontal,  la  perturbation  ])rcndra  benucuup  nioiiis  d'im- 
portance  c|iie  dans  le  cas  duradimii. 

Si,  comme  pour  le  radium,  on  evplnre  le  ihanip 
entre  les  plateaux  (lig.  i)  à  l'aiilr  iruiic  piiiic  l.iinpi- 
à  essence  disposée  à  l'exlrémité  du  lubo  (ri<nuiiiiiiiil. 
on  trouve  les  résultats  suivanls  : 

I.Viiir  hi  pieinière  partir  ilc  ce  iiiùiiKiire.  I.r  lliiiliiiiii.  IV, 
page  t). 

'2.  G.  MoREAi.  .1»».  lie  l'.himir  ri  ilr  l'Iii/sii/iir.  scpl.  lilll.". 

r>.  Les  ions  ordinaires,  eomiiie  par  exemple  eeuv  ;iii\ipjel- 
iinui  avions  allaiic  dans  te  cas  dn  radium,  onl  nne  nmljililr  ije 
l'oidic  de  1  .."i  cm.  :  sec. 


1.1  ll.uiimr.  I.i'  rb.ÉMip  i>l  1res  peu  perlurbc  :  lnulrriii> 
I  indicalioii  de  I  électromètie  est  assez  variable  el  il  est 
probable  ipie  la  séparation  des  ions  ne  se  lait  cpieplus 
liaul.  ilans  les  gaz  chauds,  riniluence  des  charges 
séparées   n'élaiil    sensible   à   la  bauleur  de  la  llamiuc 

I .  M.  Scinnidt  insiste  à  plusieurs  reprises  sur  un  désaecord  enire 
llarins  et  moi.  Coumiejeni'  prétends  défendre  que  mes  propres 
opinions,  je  poiu'rais  passeï"  ee  détail  sous  silence,  si  je  no  l'avais 
déj;i  si|:u;ilé  uioi-iuèine  el  en  même  leinjis  expliqué.  Enïièrt;- 
meiit  tl'aeeoi-d  avre  moi  sur  la  nature  du  pliénomène  et  sur  les 
mobilités  des  ions.  M.  llarins  trouve  au  eontraire  un  eoeffieient 
de  reiumliiiiaison  lieaueoup  plus  i;i'and  que  le  mien.  Ce  eoclli- 
eient  a  été  raifttir  à  paiiir  il'nne  expérience  laite  sous  basse 
piossion  par  extrapolation  d'une  loi  tliéoriipie  donnée  par  \M^- 
gcviii.  Or  cette  loi  est  inapplicable  au  cas  du  ptiospliore.  Au 
contraire,  j'ai  mesinr  ilirertemcnt  le  coel'licient  h  la  pression 
ordinaire  par  une  méthode  indépemlaiite,  et  le  nombre  obtenu 
c>l  parfaitenient  d'accord  avec  ee  que  l'orilrc  de  grandeur  des 
mobilités  permetl.'iit  de  prévoir.  Ni  la  lliéorie,  ni  l'expi-riencc  ne 
me  perinetlent  donc  di-  «louler  de  l'exactitude  du  nombre  que 
l'ai  donné.  Ilette  petite  divergence  ne  me  parait  d'ailleurs  pré- 
senter (pi'unc  iinpiirtance  accessoire,  et  l'accord  général  entre 
b'S  idées  de  llai'ins  et  les  miennes  subsiste,  .le  serais  étonné  que 
51.  llarins  ail  été  plus  que  moi  convaincu  par  les  arguments  nou- 
veaux de  M.  Scbnndt. 
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ipii'  l()rsi|ii(' (les  cihii-.imK  il'iiir  m  iiinililiciil  l;i  rr|iar- 
liliiiii.  I.:i  coiii'lii'  cil'  Li  li;;iii'i'  l't  diiMiii'  la  rô|iiir- 
liliiiii  iliv  |Hili'iihi|v  III  |ii'r'srni  T  ilf  h  llaiiiiiii'  iihiriT  à 
'|(l  iriiliiilrlns  ail-(lr>Miil~  (1(1  jcl  (I CaK  lia  iii(((lir  \. 
('(il'l'i'N|i(in(l   à    iiii    iiii((Vi'l    i'la|iiii((a^r     il((    ('l(a((i|i.     le 

hdll'     I"      l'Iaill     IIMIIlIrlIII      ;ill       |iii|rllllrl       ipiil     |i|'rllil 
60 


10      20     30     ".G     iO    60     70     80     90    100 
li;;.  1.".. 

i{iia(i(l  la  llaïKKii' rsl  all((iiii'('.  {iiii^i{iir  la  |iri'liii'liahiiii 
((iiivcKiic  csl  (lullol.  On  voil  (|(ic  le  i'lia((i|i  Irdil  à  •-'aii- 
iiidec  dans  les  i;a/  chauds. 

ilans  un  rliaiii|i  liiii'l/niilal.  la  |ii'('liii'lialli>ii  iiilcii- 
dnilc  |ii(r  la  llaniiiic  |ic((l  donc  (Hrc  (•onsid(''r('c  ((Kniin' 
nnllc.  An  (■o((lriiic(\  dans  un  clianiii  viM'lical,  c'i'sl-à- 
(lirr  liiilll  li's  lii;|irs  ilr  l'iirir  siinl  |iaiMllrlcs  à  la  vili'ssr 
des  ya/,  clianiK,  d  n  rn  l'sl  plus  ilr  riirinr  ri  la  |irr- 
Inclialliin  ju'iil.  iiKninr  iiims  l'alluns  Miir.  ri  nininir 
l'avait  li'nnv(''  M.  lli'iinini;,  dev(-nii'  tirs  importante. 

Les  don\  panneaux  ('■tanl  dispns(''s  lifirizotitaleiiinil. 
r(ni  an-dessus  de  ra((lre  à  I  inèlce  dr  dislanrr.  run 
piai'i'  s(n'lrsiil.  l'anlce  isoh'  et  cliarfii',  l'i'ciKdendnt 
d'eau  donne,  au  niilieii  de  la  distance  des  plateaux. 
-'>.■>  Mills,  alors  ipir  la  llaininr  en  iiidiipie  Kl.  l/ec- 
(■(•[(r  est  (l((  niiMiie  ordic  ipia((d  on  iiivecse  le  si^^nc  de 
la  cliai'Lie  et  varie  assez  pt^ii  avec  la  l(in;jïuenr  de  la 
llanime  : 


100        ^oo        300  • 
+  10    ^o    30   40    se   60  « 


l'OTI'.XTIl;!, 
iMiioi  i: 

1 1,11  n  icnr  i  x 

t'cdle  llmiiii 
l'Iaminc  de 
tl:iiiinie  ili' 

u-    Mriir    . 

l'CIltillI.     . 

L't  l'i'iiliiii . 

:.;  >nii. 
i(i    — 

1-20      MV, 

(i(i   — 
l-j   - 

l'our  pril'ciser  la  eanse  de  cette  eiieiic.  Il  nuiiv  este 
■(  ('tudier  la  (-('partition  du  potentiel  rnireirs  ]ilateau\ 
en  pri'sence  de  la  llanin(e.  .\  cet  ellet,  l'appareil  à 
c'couleiiunU  i[(stalli''  suc  une  petite  plate-rinine  pmix.iil 
se  dt''placer  le  Ion;.'  ilniir  ;:lissi('re  verticale  dans  le~ 
ini'iues  conditions  ipic  --iir  le  liane  ddpli(p(e.  i.e  je!  se 
lirisait  rn  ^nulles  Icè^  peu  an-dessous  de  l'ajula^e 
(r(''co((lc((ienl  el  le  point  oii  se  lais.dt  la  sép.nralion  de 
ces  i;o((ltes  était  neltenicnl  visilile. 

I.  rialonnaj;e  du  cl(an(p  jeourlie  [■'.,  ti^.  10)  ai'tc  l'ait 
i.o((((ne  p(vc('Mle[[in(ei(t    en    n(ai((te((:(nt    le    Injiiî  1"  an 


pote((tiel  iii(li(p((''  par  r(''cO((l(  ine((t  d'ea((  pla('i''a((  ((«'nie 
((ive.'(((,  ipialld  ce  l((lie  T'  e>t  relii'  à  l'appareil  .'(  ('cnn- 
leinent.  i.a  coiirlie  j  dii((((e  la  ((ou\elle  ci-parliliiin  (l(( 
piilenliel  e((  pri-M-dce  de  l,(   llal((((le. 

n((  voit  i(i((iii''iliatel((rl(t  ipie  l'allnre  de  cette  iiunlir 
rsl    rdlièrrlnrol     ililli'crdir     ilr    cille    dr^   C(l((rlieN    iijilr- 

niics  piiur  le  railiidii. 
(  I.a  rcinrlie  II  riicrr~- 
piKiil  an  |Milriilirl 
iiiiliipié  dans  Ir-  dii'- 
iiir-.  ciiiidiliiiiis  m 
pri''sciicr  dilllr  prl>e 
lie     piilrlllirl     au     !'.(' 

iliiini     illli.     l'aMiii-      ù 

liant   M'I's    le    plateau      % 

~(lprlie(d'l.      Il      lail- 

ilrail.  piinr  idlrrprr- 

ler     rrlle     perlurlia- 

liiin  (ii(ii{ue((ic((t  par         90 

une       arriiinnlalinii        100 

0  -  W     20     30     «0     50     60 

il  (ons.    su  (ipiiscr ,  t'oits 

d  a|MVS   le  se((S  de  la  l'ii.  Ifi. 

cilliclilllr,     ipi'il     V    a 

drs  iiins  néijatils  e((lrc  la  llaudoe  cl  le  platcan  ii(''i;a- 
lil.  l.'inler]iri''tatio(i  |iar  (uie  cliari:c  positive  prise  par 
la  llaudiir  ri  les  i;a/.  rliauils  m  persence  du  champ 
r^l  au  ciinirairc  in(i((i''(liale. 

Si.  en  ell'el.  ou  pnrle  la  tifieù  l'extréddlé  de  la(|((elle 
lin'ilail  le  i:a/  au  pnlenlirl  de  40  volts,  en  rempl.nranl 
la  llaiidur  el  Ir^  n^i/.  chauds  situés  en  son  voisiliaiie 
iiiiniiilial  par  un  inorcea((  de  papier  de  ror((ie  ana- 
lu^ur.  la  niinvelle  répartitio((  du  |)ot(^ntiel  correspond 
à  II  ciiurhe  tracée  au-dessous  de  F  et  qui  comprend  l.( 
piirlinn  en  polnlillé. Cette  iiorlioii  pointill(''e  se  redresse 
lie  plus  rn  plus  à  uirsurr  ipir  l'on  au;;(uentc  la  hau- 
teur ilii  Miliinir  iirciipé  par  le  papier  et  l'on  a  la 
courlie  Iraii'c  en  Irait  plein  ipianil  elle  atteint  uiir 
ipiin/aiiie  de  cenlinirlres.  r'rsl-:i-ilire  quand  le  papier 
iiccupc  un  viili((((e  un  peu  plus  i;ranil  ipie  le  viilume 
où  Ir  rliadip  liait  srnsili|i'(nciil  nul. 

I.a  I1a((di(c  se  coniporlc  dmir.  à  peu  de  chose  pri"'S, 
ciiinine  ud  Milunie  i'ipiipiile((liel  ipii  prend  le  poten- 
liil  dinie  réuiiid  siiinr  ^5  centimètres  plus  haut. 
Ilrlle  llam(([e  csl  cliarvii'e  positivement,  les  ga/  chaiids 
cd(piirtent  (die  char;;e  positive  dont  la  densité  din(ii(((e 
assez  (apide(((cr(t.  Il  est  v laisenildable que  celle  charire 
positive  est  d((e  ,1  ce  que  1rs  ions  déiiatifs  sont  éliminés 
i(((i(iéiliate((icdl  sods  ri((t)uence  si(d((ltan(''e  du  courant 
asiriidaul  cl  d((  chanip.  alursquelcsioiispositirs  tende((t 
.'(  éhr  rand'ués  vers  le  li.is  par  le  champ.  Par  suite 
lie  Irur^cande  ((((diilite  dans  la  llamnie  et  cil  son  voi- 
sina;.;('  i((((((('diat,  les  ions  positifs  ohéironl  s((rtoul  à 
raclio((  du  champ.-  sans  pouvoir  to((telois  sortir  pare([ 
dcssiius.  car  étant  aussitôt  refroidis,  ils  seront  enlevés 
par  le  cnnrant  d'air  d'aliniiMdatioii.  Finalement.  Ir 
clia((ip  din(id((adt    de    plus  e((   pins  à   ri((térie((r  de  I.1 


70 


<«»*  Le   Radium.  -r<*. 


Ilniiniii-  miiin  I  iiillui'iii'i-  de  cille  itciuiiiiilarniii  ili- 
charfics  |Misili\('>.  il  s'ôlablini  un  n';;inn>  lil  i|iii'  li> 
iiins  iiosilil's  Si-  ili'|il:irciil  vers  le  li;iiil  1res  leiileiiieiil 
ilniis  la  llaiiiiiie,  |>iiis  ili'  plus  en  |iliis  xile.daiis  le>  i;a/ 
cliaiuls  à  mesure  ((ii'ils  se  refroidisseiil  el  i|Me.  leur 
nidliililé  diniinnanl.  ils  oliéisseiil  di'  nmins  l'ji  UKiins 
au  eliaiup.  Me  plus,  par  suite  de  la  rliarije  aeennudée. 
les  Hjines  de  l'oiee  devront  se  ree(Uirl)er  vers  les  ita/. 
eliands.  mais  les  ions  posil ils  qui  loudraient  àeiisorlir 
liiiri/oulalement  sous  leiu'  inilueiiee  seront  emportés 
pai- II' courant  ascondanl,  de  sorte  ipi'il  n'arrivi^ra  aueuiie 
rliarj;e  dans  la  partie  iid'érienre  du  ehanip. 

Le  ré^iiue  une  fois  établi,  les  ;iaz  chauds  cnijiurteMl 
des  fliarges  positives  et  négatives  eu  (piantités  égales. 
Arrivés  au  voisinage  du  plateau  su|iérieur  positif,  ces 
j;az  sétalanl  sur  ee  plateau,  tous  les  ions  uégatils 
viendront  s'y  décliari;er,  alors  (pie  le.s  ions  positifs  se 
répandront  dans  l'air  de  la  salle.  Après  une  eoinhus- 
liou  iVuuv  demi-heure  liaus  le  eliaiup.  réeoulemeril 
d'eau  indiquait  au  milieu  dos  plateanv,  l'eliéstous  les 
deux  au  sol.  un  potentiel  de  .")  volls.  Si  après  une 
eombustion  d'une  dui'i'c  du  même  ordre  ipie  la  diu'éc 
d'une  série  de  mesures,  on  relait  rapidenieiil  nue 
iion\elle  exploration  du  champ  en  l'absencede  tlauniK'. 
ON  ir'oine  (les  poleuliels  trop  élevés  partoul  de  I  .."i  à 
-  volls.  ee  (pii  |)ermet  d'expliipier  l'écart  des  deux 
courlies  il'  el  celle  tracée  à  (-('ilé),  tout  au  moins  au- 
dessous  de  la  llaunue.  Au-dessus, r(''eart  provient  de  ee 
ipie  les  fia/  chauds  sont  charg('s  posjlivemenl  sur  ime 
itr.Ulde  bailleur,  pai'  suite  de  rau;;mentalii)U  de  i'illleu- 
-■ili'  (lu  eliamp  (piaud  ou  s'i''lè\e  :  les  ions  posilils, 
bien  que  peu  mobiles,  peuvenl  encore  (■tre  retenus  et  il 
s'ensuit  que  nous  avons  au-dessus  de  la  llamme  des 
charges  positives  eu  quanlilé  ili''croissaule  .'i  mesure 
ipi  on  s'élève,  ces  cbariics  avant.  Dans  celle  région, 
nue  aci ion  complètement  dilléreule  de  celle  du  volume 
(■•([uipolenLiel  qui  remplaçait  lallaninn'  el  li  •-  '^.i/  i  liamU 
dans  le  cas  de  la  deuvième  eourbe. 

1,'erreur  subsiste  propurtionuelle  pour  de^  clianip^ 
plus  petits  (ui  plus  grands  ipie  11(1  volls  par  nièli'c. 
comme  le  montre  le  tableau  suivant.  Ce  tableau  domie 
le  poleiiliel  mesuré  à  ô."(  centimètres  du  iilatean  inl'('- 
rieiir:  pour  lacililer  la  comparaison,  j'ai  porté  dans  la 
colouiie  V,  le  produit  de  V  par  le  rapport  du  ebaïup 
(le  (Kl  voIn  par  mètres  au  cb.inip  correspoiidaiil . 
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Les    points  O  de    la  li;;ure    llieorres| leiil    ,'i 

i'bamp  de  Tti\(\  volts  par  mètre. 


Le-  llammes  données  par  il  autres  eoiiibu>lilile- 
douueiit  des  résultats  analogues.  L  acétvlène  iinlique 
pour  une  llamme  ruliuiiieuse.  dans  le  ebanip  de 
."(10  volls  par  mètre  el  à  4(1  ceutinièires  de  bailleur, 
l.'idvollv  au  lieu  lie  1(1(1.  la  llamme  élaiil  liori/oll- 
tale.  .\vec  un  ajutage  très  lin  el  une  pression  -11111- 
saiite.  on  peut  avoir  une  llaiimie  non  t'ulii;iiieuse  il  on 
mesure  dans  ce-  comlilious  : 

La  llamme  étant  verticale '.*()(»  volls 

La  Ibininie  étant  borizonlale  ....      \hO  volt- 
La  llamme   élaul    l'eiiversée    ....       I'2(l  à  l.'idviil. 

La  ruinée  1res  dense  qui  s'i''rliappail  île  la  llaniMH' 
n'avait  donc  aucun  ell'el. 

l'our  les  liquides,  tels  que  l'essence,  l'alcool,  etc.. 
J  ai  emplové  une  petite  lanqie  (forni(''e  d'un  pelil  lla- 
con  muni  d'une  mèche  conveuahle)  placée  -iir  im  sup- 
port isolant  posé  sur  le  plateau  inférieur.  Le  poleii- 
liel  pris  jiai'  celle  lampe  ('■tait  ciimpari'  au  poleiiliel 
iiiiliqui'  par  un  bout  de  mèche  au  nitrate  de  plomb  à 
•"i  pour  10(1,  emplovi'  dans  les  conditions  que  j'indi- 
querai ,"i  propos  des  mèches.  rem|daiaiil  la  llaumie.  Le 
|iotentiel  vrai,  iniliqui'  jiar  celle  mèebe.  l'Iaiil  de  2ri..'i 
volls.  on  avait  avec  : 

L'alcool Ti'i  ,'\  volls. 

I.'esseliee  mini'rale   llinii'e  tille  I  .     .     .  ."lO  volts. 

Le  pi'^lrole  (Imilée  liiiei 2'.l..'i  volls. 

I.  essence  lérébeiilbiue  (liimee  ilell-e  el 

agglomi''rée) TiO  volls. 

La  liiinée  (d'ailleur-  beaiieoiip  iniiiii-  ileii-e  jiour 
l'essence  térébeiilhine  que  pour  l'aeélvlèuej  a  donc  ici 
pinir  ell'et  de  ilimiiiiier  la  perliii'batioii  par  suite  de  l.i 
dill'usion  ra|iide  des  ions  vers  elle  ilaii-  la  llaiiiiiie.  Un 
|ieiit  diminuer  encore  [dus  celle  perliirbalion  eu  taei- 
lilaiil  le  brassage  des  gaz  chauds  et  di  la  ruiuée.  par 
l'ailionelion  d'une  cheminée  avec  admission  d'air  1res 
l'aible,  comme  celle  de  la  lampe  d'iAUer.  L'erreur, 
ilan-  ces  conililinns.  est  as-ez  Jieu  dimimiée  jioiir  une 
Damiiie  de  i;az,  alors  qu'elle  s  aimule  si  l'on  dispose 
autour  de  la  tlainme  du  pétrole  (petite  lani|ie|  un  Inbe 
métallique  de  |  .."i  centimètres  de  diamèlre  el  de 
10  centimètres  de  longueur  (le  |ioteuliel  vrai  T'Iail 
(L'Iermini'',  bien  enteuilu.  avec  iiiie  mèche  plaei'C  dau- 
le  tube,  qiiiiiiil  bi  partie  en  iiinilioii  arrivait  au  boni  de 
ce  lobe). 

La  lampe  d'Eviler.  qui  po-sèile  une  rlieniiiiée  plu- 
large  (l  eeillinièlresi  iloniie  un  poleiiliel  qui  se  rap- 
proche d'aulaul  plus  du  potentiel  vrai  qu'elle  (Ile 
ilavanlage.  Avec  une  tlanime  basse,  celle  lampe  indi- 
quait L'S  volls.  el  -e  mellail  en  équilibre  eu  ."lO  à 
'm  secondes  :  avec  nue  llanime  plu-  haute  et  donuanl 
de  la  fiimi'e.  elle  indiquail  'JCi..')  volls.  la  mise  en 
l'-quilibre  se  faisanl  en  un  lemp-  du  même  ordre.  La 
mèche  indiquait  'iï  volts  an  niveau  supérieur  de  la 
cheminée  el  iG.'t  vollsà  "i  ccntiinèti'es  an-desMi-.  l!el 
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l'ijirl  ircininiii  1  r(nliii)i"lii>  !•>!  ir;iilliMii->  |ii'ii  iiioili-  l\ .         Mèches 
lii'   |iiir  II'  M'nl.  l'iiiiiiiii'   lin    l'iiiil   iiiiiiili'i'   li-s  essais 

lails  Aur  .-.•II.'  Iaiii|i.-  à  la  Tmir    Killrl  :  r\\r  jinil  lioii.  ''-^  ""'''"•^  •"'    "'"■•'''■   ''''  l'' ''  '"'"'l'""'-  ''"  J^''" 

milm-  (iaiK   la    roi,s|aMli-    ilr    ra|.|paivil.  ,|iril    lauilia  '"■'••''•    '""""''   '•'^■'i'"'    l''""^''    >'•    ''''l''''    '''     *'•     '•'• 

.Irln-ininii-    |n,m-    l.iiir   .l,s    M.rr>    al,M,liies.     Cri        '-"l''-    ""   I '"''1    ^'H»'''»"'^   <\''  • I'|<"-    *"ll-  •"' 

.Varl.  in.lrnriiilaiit   d-   la   lirroriualiull  «lu  rliainn  |.n.-  |"'l'"li.l  ,1,-   la    ,a^,-  .!.•    I  aiailav   .la.|.    Ia.|ii.l|.- „m   I... 

I  -    É  I   ■  '  1    ■ 

iliiili'  |iai'  la  laiii|ii-  ri   son   sii|i|ioi'l.  |ir<i\ii-iil,   riiiiiiiH'  lniilci . 

I r   Ir   ra.li.iMi.   ilr   .■.■   qiu'    l.'S   li-.iPs  <!.•  Inm-  sont  •"'•''    rrlroilM-   un  ivsiillal    aiialo;;!...  :   la    .ii.-tIh-    v 

■  il.lip'vs  ilr  sr   nroiirlier  |.our  all.r  ri,,,-,  I„t  I.-  „,„.  '''■"•;'<•  [."siliNrinriil.  i.iilr|«'"'l.">'ii"-'il  'I''  l""l  'liaii.ii 

.|ui  soi-lr.ll  .le  la  cliciiiinc.-.    A\aiil    ,|uc    Ir    uiM  lail  '■^l''n'''"-.  ''I  ''•l''-  '''■"•fi''  ''^^  ''^^''^   ^="''-'l''''   ■'"  """'^ 

nmililir  par  un   smilllaur  suflisanl  .les  ■;«/  chauds,  la  'I''  '•'   '""il"'»"!""  d'«'>ie  mCmo  mî;\w.    KM.-  dr|i.Md 

laiiiiii'  s'i'sl  di'jà  rli'iiilc  Hirloiil  de    la  nincfiilralioii  di'  la  siiliilioii  qui   a  siTvi 

I..'    viMil    a    d'aulaiil    pin-  .Irllrl    , i-    diniliHi.T   la  •'  iiM|"-''.Uli.'r  le  |.a|.i,-r.  dr  la  iialniv  dr  ci'  |.a|.i.T  ri  dr 

IMTlurliali.iM    ,|iir    la    llaiiiiih'    r.|    plu-  iiinllr:    iHi.ir  !•'   M"''"'l''''-  •''■   '''ii'l'-''^  'P'i    ivioiiMvnl   la   |.arlir   .'il 

.lurlli- disparalss,.  ,■ pIM,. ni.    M  laiidia.  .ii  .•lt,'l,  i?-'"iti""-   I^H''  ''''•|"''»'  :"'^'^'  ''''^  .oiidiliniis  dans   irs- 

da|iivs    .0    i|iu'    i.niis  av„„>    vu.   ,|,i,.    la    lla.Min.'  sr       'jN.ll.s  sr  lail  la  romlMislinn.  n.mii oiis  I.-  xori s 

l'i'cinirlii'  Mills  j.M  lliiii  du  Miil  |iiiiir  ipic  la  diri'iiinn  dr  ''     'i'''"'!'. 

la  llaiiiiii.'  l'I  d.'s  lia/  rliatids  suil  à  |„mi  |,ivs  |,arall.M,'  '•'■  '''''I'''"'  ''''  '•'  1'-^-  '■'■^""'''  '''^  ''■-"ll^ils  ■d.lrinis 
aux  siii-lairs  r'ii.iiiM.linti.'ll.'s.  l'oiir  la  lain|>i'  à  aln.ol.  I"""'  'li'lV^r"'""'''^  coiKoiilralions  do  la  solulinn.  en  lai- 
la    perlnrlialion  eessera    yonv    nu    mi.I  assez  faildi-,       ^■"''  '"■'■'«'■   '■'   '"'■•^''•^  '  ''""'•'•   les  platianx  iiniiii- 

inlei-ieiir  à  I  nièlrc  par  se, Ir.  alm-sipie  pmir  Taeé-  ^'•'■''  |>'écédeinnient,  ees  deux  plateaux  élant  an  s.d. 

(^.••ne.  il  faudra  un  xrni  de  I  niMivà  l-.Ml  suivant  la  l''^  nimilires  donncul  rexia's   du  potentiel   donné  par 

\ilesse  des  iraz.  '''^    nièelies    sur  l'indiralion    dr   réroiilrinenl    d'eau. 

Ilans  le  cas  oii  le  \ent  nétail   pas  al.sidumeut  hi.ri-  iii<liealion   inlërienre    à    un    m.II,    ni    -ru.  rai.    mais 

zoiilal.  j'ai  olilenii  avec  une  llamnie  daleool  nue  des  ^;"'';>"l  snivanl  la  charge  dr  l'air  de  la  |)ièee. 

indirali.ins  variant  de  11».",  à    Hid  vidis  en  un  point  oti  '-''^  ni.'rlies  de  rol.m  au  rliromatr  dr  plondi  laissml 

Ir  potrnlirl  .'■tait  de  I  tO  volts,  soit  des  éearls  dr   Kl  à        '"anc-onp  de  rriidrcs  rt    sr   inrttriil  livs   diUirilr iil 

ITi  pour  100.  suivant   ipie  la   llainnir  ralialtait  ou  se  ru  nniiliiirr. 

|.,.|,,\.,jl  l.rs   srls    aiilrrs  ipr-   Ir    nitralr   d  •   ploiidi  dounnil 

Il  laiulra  prosrriir  1rs  lainprs  uii  1rs  i;a/  rliands  oui  ''■'^'"•■^  mauvais  rrsiillals  :  Ir   nilrair  dr  l.arvir  doniir 

plusieurs  issues  possihies,   si  ees  ga/   eliauds  peuvent  •'•'^  mnlirs  ,pn    luiiirnl   Im  an,  ..i.p.   laissent  énornir- 

M.ilir    indill.'Mviiiiiient    par    l'une  ou   par   l'autre':    Ir       "' <'''   erildres   et  se   nielliul    mal  l'ii   ripiilil.rr  :  le 

polenli,'l  ix.rivspondani  aux  dillrr,' s  issues  .•lanl  m  nitrat,' d.-   potasse  donne  des  .riidivs   n.ndurs.   ,-l  I," 

;;,'n,'ral  dillrivnl.   il   en    résnlt,Ta  ,l,s  variali.ms  ,pn.  "il''«'''  d'ammoniaque  se  déronq.osc  ir,q,  la,ilrni,iil, 

siiixant  1,'s  rondilions.  ponri'onl  ,''lr,'  qu,'l,pi,'lnis  cm-  avant  le  papier. 

sid,'ralil,s  '-''^    mrrhes   au  nitral,'    d,'   plonili.    au    i-,inlrair,'. 

Il  ii'v   a  a\ir  lis  llamiiies  aueun,'   liiile  ,anMV  pai  hnilent   1res  hien.   les   eeiulres   qui.    avec   le    papirr 

les  ions.  ,pii>,iiit  rameurs  par  le  vent  sur  les  eondn,-  l!rr/,'dins    sont    presque    uuiipienient    de    l'oxyde    d,- 

t.'urs    ivlianl   le   ,,dl,rt,'ur   fi    r.Meetrom,'-tre,    romiiir       l'I ''■  ^""1    H'''^    ''V'''''-  ''I    IoUiImmiI  Irrs  laeilenienl. 

j,'    lai   eonstaté   a   l'aide    du      rylindre   de   Taradav .  '•■'  P-'i''i"'   eu  romhusliou  se  taill.'  -■n  pointe  alloii-ée. 

Lis  ions  sont   tr,q>  pi'ii  mol.ilrs  rt   la   misu  m  ripii-  '■-"  ^'i''>''''al.  la  charge  sponlanée  est  livs  irréguliére 

lilire  trop  rapide,  p,inr  que  lellr  fnitr  puisse  preiuliv  '1  '"'  ^«  !>»«  toujours  en  augmentant  ;  le  polenliel  indi- 

iine  imiiortancr  iiuelronuue.  ,piésuliit  des  variations,  énormes  pour  les  grandrsron- 

Dii  v,.it  donc  que   les  llammes  produisent,  en  l'ah-  eentrations,  qui  rorres|iondent  toujours  à  iiiir  projr.- 

seiire  de  veut,  des  perlurhalions  importantes  qui  dis-  •'""•  •'«'  '""'"'■p  ei  de  gaz  venant  de  l'intérieur.  Le  po- 

pjraissent  aver  un  vent  suflisanl  W  lioriinntiil.  S,iil,'  l'-iitiel.  qui  a   augnuiilé  hriisqu-wnl    à   la  suit,'    <lr 

la  lampr    d'Kxnrr  (ou   analogues)  pourra   iloiiiirr  d,s  '''"''  l>i'ojeeli,.ii.  diniinn,'   i-nsnitr    plus   Irnl.'m.'iil.  la 

résultaU  aïo'plaldrs.   Si    le   vent  es!    Irop  lorl    p ■  mérlir  Irnd  à  -r  rruirlliv  m  écpiililirr.  C.rllr  diniinii- 

qii'rllr    pui>sr    irsirr    allniilér,    on    pourra    rniployr  l'"i>  ''^l    d'anlani    plus   rapidr  qiir   la    niérhe  rsl   plus 

larélvlénr.    mais    srulemrni    dans    Ir    ras  dnn    vriit  ^    ,;^5  „„,,,„,    ..,.,i^.,„   ,■.,;,,.,  ,, „.   n  ,„;, ,   ,,,  |,.u,|,..  ,,, 

liori/oiilal.      \ii     rond.     1rs     llanmirs     drnianilriil    des  |i.i|ilcr  est  ili'coii|iéc  en  Iwiutrs  i|iii  jiiiil  luissirs  clans  l;i  snliilinii 

préranlionv    analoiiiirsà    rrlles    qu'rxi-rui     les    sels  l'-'i'' "'i^rs  à  srcher.  (;os  l»i,,les  .ont  ri.siiiu- rmil-i.-*  c^^^ 

'                                                                    '           '  vaiil   a  une   aigiiilli'   :i    Iniolor  :    |iiiiir  nxi'i-    I  exlii'iiiitr  <lo   l.-i 

dr     rad ,    loill     ru     étant     inlimmenl    moins    pratl-  handc.  on  peiil  con|.ir  .elle  cilivmil.-  rn   biï<Mii   el    collir  !,• 

(jnrs.  ileriiier  i-oiii  qui  >'enroute  a  Taille  ifiine  êli<|uene,  |Vircxein|ile. 

On   olilienl    ainsi  >le>   rouleaux    i|ni   ont   |V)Ui'  tongueni'  I.1  lai- 

I.  r.as  lie  la  laui|ie  ,lu  sei;;eiLl   l'ark   Mciilll     Klals-fnis  tSX.V  p>ur    île  l.i  liamle     une    viiiftlaine    île  lenlimélios)  et    S  à    li 

IXSS'.  iinlliiuétivs  île  diainétiv  suivant  t'ê|iaisseiii-  ilii  papier. 
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■«^  Le    Radium,  -s^* 


l;o.^(:ï■^■TlîATlo^ 

r.M'IKII  IIKIIZKI.HS 

I-.M'IEI!  UEIIZKI.HS 

rM'IKH  FlLTIil' 

MKI.IIE  CdTii.N 
rRESsÉr 

.MÈl'.llE  CtlTO.N 

Miltvi:i.iï:\ 

rii\M\|.. 

i.lîf.    ni;DI\4N;v 

■  >■     t  WH'l      \    ESSENCE 

Mi\    Tttr**CE  '  vironi  1 

iu  "„ 

(;liar;.'0  all.iiil  en  :niy- 

Suri     rapidement     de 

Sort      lentement      de 

Légère  tendance  posi- 

l'tis de  eliargi-    spon- 

iiii'nlant.|ilii>(li'  IIHI 

rcelicUe.     plus     lie 

l'écllelle.         ]*roiec- 

tive    de   l'ordre   du 

laiiée.       lieanconp 

volls.        Projpclions 

I(lt)     volts,    projec- 

tion* île  L'a/  et  fu- 

voit.    Ileauconp    île 

,1c  ccndr,-. 

violenlos   de  gaz  cl 

tions    violentes    de 

mées. 

cendres. 

rumr'cs. 

fjaz  et  fumées. 

•■!"  "„ 

ht'vintioii    l'apiile   vers 
10    à    -iO    volls    (à 

coups).      pr<ijoclir)lls 

do  runiéos. 

Variations   de    ."i  à  lll 
volts,  t'use. 

■J  à  7i  volls. 

111  "„ 

TtMidaiii'ft  posilivr   I  à 

I.éïère  lenilaïue  posi- 

Légère tendance  posi- 

), 

„ 

l,r>  voK. 

tive. 

tive. 

"i  1' 

C.liarsre     scnsililcnu'ul 

Variations  autour  de  1). 

0.    Se    met    très    mal 

0.  Kquilili.  diflicile  en 

lléplacemi'nl    Icnl    cl 

nulle.  Kquilib.   Icnl 

Kqnilili.     très     lent 

en   érpiilili.   en     air 

air  calme.  Ileauconp 

lègulier     du    inlé 

'■u  .-lir  cnlme. 

en  air  calme. 

cahne. 

de  cendre*. 

nègalif.     Se     met 
mal    en    èqnililire. 
Ileauconp   de    cen- 
ilrc*. 

*)  ti 

-    .0 

(t.  Éi)uilil).  diriirile  un 

l'.es    mèches     linUcnl 

t'.es    nièclics     lirfdenl 

„ 

» 

ni]'  ralme.  lion  d:n)s 

moins      liien       que 

moins   liien   que  les 

le  veut. 

celli'S    en     papier 

précédenles.    moins 

1  "„ 

0.     IVès    U'ifère    ten- 

lierz.élins norvéjjien 

de  fumées  et  nmins 

„ 

dance     négative. 

et    lais-eid   plu*   de 

tle     projerlinns     de 

lîrùle     mal.    ne    se 

centlres. 

ua/. 

ntel  pas  en   )'i|uililt. 

en  air  calnu'. 

t).j  '>  „ 

l'.iidr   ,lillicil.'uu-rjl. 

.> 

fl 

(■liaiidc  cl  i|iril  \  M  iiiiiiiis  de  i-cinlrcs,  cV'Sl-;i-difi'  i|iic 
la  mèi-lic  se  iiicl  [dus  vile  en  ci[uilil)ri^  dans  un 
cliaiii|i.  Les  aiio|iieiilaliiiiis  sunl  d'aiitaiil  |diis  j.;ratides 
i|m'  les  projeplinns  soiil   plus  vinleiiles. 

[,os  mèchi^s  à  II)  |i(ntf  IIKI.  ijiii  ne  se  eliarneaiiMil 
seilsiblcmcill  [Kis  à  l'air  lilirc,  prciiiiciil  itiio  cliafi;!' 
siiiiiilaiiéi'  i|tii  aiij;iiu'iilf  ^l'Oi^i'cssivcmeiil  si  un  le* 
lail  linilcf  dans  tiii  cvlindrc  de  Fai'adav  (|ni  les  |iiii- 
lègc  conlrc  lis  ronranis  d'air,  cl  celte  charôc  l'sl 
d'aitlaiil  plus  ;;randi'  ipic  le  cNlindrc  (■laiil  |ilns  élniil 
cl  (iliis  liant  les  pnilèjic  inietiv.  Les  ciuiranls  d'air,  en 
cll'el,  rcfroidissenl  la  |iarlie  de  la  iiici'lii>  ipie  n'a  pas 
eiiciire  alleinl  la  eonilnislion  el  renipèclienl  de  se 
décomposer  trop  liM.  V.u  l'alisenee  de  eoiirants  d'air 
froid,  la  nicclic  s'écliaiill'i'  cl  la  (li''coiiipiisilioii  plus 
rapide  ipii  en  résnlle  prnvoipie  di>s  iirojections  de  i;az 
c  oinnie  il  s'en  prodiiil  avec  les  nièelics  plus  i-oiieeii- 
In'cs.  Ce  phénomène  devieni  siirliuil  viidcnl  (pi.iinl. 
la  mèche  c'tant  suspendue  verliealemcnl  la  poiiilc  en 
lias,  la  l'iiiuée  el  les  i;az  chauds  reiivcloppetil  conmic 
d'une  f;aîne;  dans  ce  cas.  la  leiiipi'r.iliirc  devieni  ii'Hc. 
vers  la  lin,  que  la  déconiposilion  lolali'  ilc  rr  ipii  rcsie' 
se  prodiiil  lirusi|uenienl  el.  ."i  ce  moiiiciil.  la  mèche 
peiil  prendre  un  pidenlii'l  ilc  licaiicimp  sii|ii''rieiir  à 
une  ci'iilaiue  de  miIIs  '. 


I.  t.Hii  corres|ioiid  prolialdeinenl  à  la  cliule  à  zéro  de  l'èlec- 
Iroscnpe  de  M.  Le  liadct.  l'ii  sii|iposanl  son  cvlindre  chargé 
uégativemenl,  ee  qui  esl  viai^ciiililal.lr  d'api è-  les  lè-nlIaS 
que  j'ai  obtenus.  (V.  p.  1!.; 


Avec  les  mcchi's  sti|ipiirli'cs  par  une  poinle  nu'lal- 
liipie  ipii  rcnlre  à  l'orce,  il  se  ]irodiiil  ('jialeiiient  une 
déconiposilion  rapide,  ])ar  suite  de  réchaulVeiueiil  in- 
térieur ipii  se  produit  ipiand  la  partie  eu  ipnilion  arrive 
à  celle  poiiile  ou  de  la  détérioration  du  papier.  Ilaiis 
le  cas  (lii  la  pniiilc  reuli'e  lilireilieill  sans  rrnllciiicul , 
on   n'oliserve  aucune  ehariie  supplémentaire. 

Il  était  intéressant  de  rechercher  la  cause  de  celle 
ch.iri:e  spontanée.  Si  l'on  l'ail  passer  les  ^az  ipii  pro- 
viennent de  la  comlinstion  d'une  nièehe  dans  un  jietit 
cvlindre  de  l'aradav  relié  à  l'éleelromèlre.  on  trouve, 
en  ocili'fal.  une  charge  négative.  I  lu  peut  se  rendre 
coinpie  d'un  peu  plus  près  du  phénomène  en  eiii- 
pldv.uil  le  disposilir  de  la  lig.  17.  Les  ij.iz  provenant 
de  la  ciiinliiisiioii  passent  dans  le  tiilic  de  Liiloii  [' 
ridié  à  l'ideclriimèlre  et  honrré  de  eolon  ipii  esl  iles- 
tiué  à  arrêter  les  charges:  ces  gaz  soni  eiilrainés  par 
un  cuiirani  d'air  prodiiil  à  l'aide  d'une  trompe  à  eau 
cl  ipii  a  él(''  lillré  sur  le  tampon  île  eolon  I'.  dcsliiu''  ,'i 
arréler  les  ions  ipii  |iourraient  provenir  de  la  llanime 
ipii  servira  ,"i  chaiill'ci'.  Si  l'on  place  dans  le  tiilic  de 
verre  V  un  lioiil  de  nicche  au  nitrate  de  plomli  el  si 
on  chanll'e  le  tnlie,  on  conslale.au  moment  oîi  se  pro- 
duit la  di''coinposition  de  cette  mèche,  une  l'orle  charije 
négative,  puis,  ipiand  celle  déeomposilioii  esl  leriniin'c 
la  comhtislion  se  déclare  hriisipiemciil  cl  la  cliacLie  du 

gaz  devieni  posilivi'.  Si  l'on  iniroduil  simple ni  du 

ni  1  rate  de  ploinli  dans  le  liilie  \  .  on  ohserve  encore,  an 
lin  m  ICI  il  de  s-|  (li'i  iiijipiisiliiiii.  une  I  or  le  charge  m'^alive. 
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N.iiiv  \ii\(iii>  (liMir.    ir,i|itrN  ccLi,  i|Mi'    l'i'iiil~^inri  ilr  iliiliplirs    n'a    aiiniMi'     rspi'-ci-    (J'irilllIfMirc.     Avpc    les 

ili.ii';;fs    iii'^aliM'~  |)rii\ii'iil    ili'  la   (l('niiii|ii>>iliiiii    (lu  iin'rlios  à  Ti  |ifiiir  10(1.  la  mise  l'ii  >'i|iiililii'i' l'iail  il'aij- 

iiilrale  dr  |il(iiiili  i{iii  a  lii'ii  iiaii->  la  |iai'li('  ilc  la  iiiriln'  liiirs  iii>laiilaiii''i'.  poiii'  un  vcnl  il>'  I   m.  '<'K 

siliii'i'  iiiiniriliali'iiiriil  l'ii  ai'i'iri'r  ili'  la  pai'lli'  rii  rnm-  Mans  l<'  rliain|i.  Iini'i/diilal  mi  M'clicaj,  la   |irrliii'lia- 

liii^liiiii.  C.i-i  iliariics,  m  |iassaiil  à  Ir.acrs  la  ■iiiliNlam  i-  liim  csl  livs  si'iisililriiiriil    iiiilli'  |Hiiir  lis  iiic"-(lir<  i|iii 

|iiiliil-.i>  (le    la  iiirilic,  (lill'liSPlil  l'il    ^l'ailclc  |iai-lii'    vcj'-  ni'  n   lilsfill   i>  |ias,  cil  l'alisciirr  ilf  liiiil  cniiiMill  il  air. 
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elle,  mais  cllis  M>rlirnul  |)rosi|iie  m  lulalili'  si  les  ^'az 
sorlenl  aviv  iiiic  \ liesse  siilfisanli'  |Miiir  (|iii>  relie 
ililViisiciii  Mail  pas  ),■  iniips  de  se  priiiliiire.  l'nur  les 
liièelies  lie  faillie  eiiiieeiilraliiiii  ipii  ne  l'useiil  pas.  il 
lie  sortira  de  f'liarj;es  néi;alives  i|iie  celles  ipii  mil 
dilViisé  vers  la  luinée  et  ont  été,  ponrainsi  dire.  iiiiMin- 
liilist'cs  dans  eelli'  l'uniée.  I,'éniissiim  de  eliar^es  pusi- 
lives  (pii  se  priidiiil  peiidajil  la  edmliiislimi  vi\e  ne 
prendra  jamais  une  liien  i;raiiile  iiiipnrlanee  :  les  i;a/ 
eliands  ipii  pi'i)\ieni!enl  de  celle  eiimlinsliim  ne  ciin- 
lieiMienl  pas  de  liimée  cl  ils  perdent  leur  c-liaruc  par 
(lilliisiori  \ei's  les  cendres  ipiand  elles  recunM'enl  la 
inèclie.  Si  les  eiMldres  sniil  enlevées,  le  pliélioinène  de 
mise  en  éipiililirc  dnmine  et  cnmpense  celte  émissimi 
piisilive.  Ihi  peiil  Miir  cepeiidanl.  dans  Ir  hddeau  pré- 
cédent, ipie  celle  ('■missiiiii  peut  dnminei-  dans  eei'Iaiiis 
cas,  par  eveniple  jninr  inie  mèche  de  cdidii  nnii 
tressée  à  5  ponr  IIMI  ipii  laisse  des  cendres  1res  pn- 
renses  ponr  laipielle  les  j;a/  provenant  de  la  déconipo- 
siliim  inlérieiire  Ironvcnl  nne  issne  facile  et  sorleni 
sans  vitesse. 

Le  vcnl  rend  la  idiiil'nslinii  Miprriirielle  pins  \i\e 
l'I  enlève  les  cendi'cs.  l'ai'  suile  du  l'elVoidissemenl 
ipi'il  pnidnil.  la  décompusitidn  de  la  mèclie  n'est  pas 
plus  rapid'.  de  sorte  ipie  la  charge  sponlanéi'  lendra 
à  s'annnler.  I.a  vilesse  de  mise  en  régime  aui;menle 
innrmémenl.  l'unr  uni'  mèclie  à  10  pnnr  KMI.  l'erreur 
priixenaiil  de  la  cliart;e  spiinlanée  ipii  élail  de  l'ordre 
du  \i\\\.  di'virnl  nulle  |iiiur  un  \rnl  il Cinn'iHi   1   m.  Ml. 

L'essai  au  cvliinlre  de  I  arada\  en  j;rillai;e,  lait  dans 
le^  mêmes  ciindiliiius  ipie  pour  le  radium  cl  la 
llanniie.  a  Mumlri''  ipie  l.i  liiile  ipii  piiiirrail  pi-nvcnir 
d'un   a|i|iiiil    il  iiiii^  pal'   le   miiI  an  viii-ina-ie   des  cnn- 


Kn    I  résciipe    d'un  vent   siilTisanl    ponr    enlever    les 
cendres,  elle  est  ahsidument  nulle. 

Le  lalilenn  suivant  donne  la  répartition  dupotenliel 
eiilre  les  plateauv.  déterminée  comme  |irécédi'm- 
iiieiil,  nue  mèclie  en  papier  Picr/élins  iiiirvi'';;ieii  ."1 
1(1  pour  Itll)  lirùlani  au  milieu. 
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•V.  |,oli' 

iitfl  vi*;!!  :  Vtn.  |)iHpiiiii'l  iiii><M 

v  PII  |tiv.ii'iiri'  ilo  l:i  mrcllf. 

Les  ions  i|He  le  cliamp  fait  sortir  île  la  partie  incau- 
descenle  sont  très  peu  mobiles  et  sont  entraînés  com- 
plilemeiil  par  le  courant  ascendant  de  gaz  chauds. 

l.'evpliiralion  du  cliam])  à  l'aide  d'une  mèclie 
(  lu  pour  1(10)  conduit  d'ailleurs  .à  des  résnilals  i|ui 
ne  ililVèrenl  du  potentiel  \rai  ipie  par  mie  cniislanle 
additive.  de  l'ordre  du  volt  pour  les  mèclies  ipii  ne 
rusent  pas,  et  qui  a  sensililemeul  pour  valeur  la  \.dcnr 
lin  piilenliel  ipie  prend  sponlanénienl  la  mèclie  en 
IhmIiiiI  eniri'  les  plalcauv  au  sol. 
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(lii  voit  iliini- i|iir  |'oiM|iloi  des  iik'tIh's  iiiiuiiiini  Ion-  Ircnrl    l(pl;il  ciilrc  k's  indicaliniis  (ilili'inirv  df  |p,iil  il 

jcpiirs    à     d  rMrlIi'ills   rrsidlals    si    Idii    ciiiiildir    di'^  d  :nilri'  de  ff  r\liiidi'i'    sera    au    uiiniiiiiini   de   l'iTilic 

,          ,   ,       .'.           ',,.,,      '  dr   -^— .  .■  .'Nl-a-dirc  (II-  1  (irdiv  de  \.>   ynur  Uni'.  |.,- 

iililisera  au  di'hors  des  iiiirlics  a  .)  |iiiiir  lllll  par  lfni|is  l.ill 

«aime  et,  en  cas  de  venl.  pdiir  l'vili'i-  une  cDiiiluisliiiii  roiirlies  [irésenlfiii  uni' \arialioM  |uTiiidi(|iic  (|iii  chitcs- 

li'(i|i  i'a|iido,  des  mèrhes  à  '1  pnnr  lllll.  de  pÈi'lirciiii-  pond  à  la  périndc  dr  nilalioii  du    puiiil  en  i^'iiilimi  l'I 

l'M  papier  Berzélius  iiorvé^iien.  puni'  iaipiidli'  il  ne  iiK'  sciLddr  pa^  iircessaire  di'  ilirr- 

Ces  iiuVhes  m'ont  loiijoiirs  donné,  dans  li'  \efil,  à  clur  lun'  milri'  iiilci-piclalidii. 
la  Tour,  le  même  polenliel  ipie  r«''eoulenienl  d'eau  el. 

ilans  liien  des  eas,   je  lésai   ulilisées  comme  élalmi.  Conclusion 
Leur  mise  ené<iuilil)re  est  d'aulaiil  plus  rapide  ipie  la 

vilessedii  vent  est   plus  grande.  Iji  suniuic.  ces  prisi's  de  poleuliel.  emplnxées  d.uis 

An  lalioratoire,  les  mèchesà.")  pour  100  se  nii'llcnl  |i>  eundilions  ipie  j'ai   indiquées,   eonduircml    .'i   des 

leulemeul  eu  éciuiliiire;  ou  ])ent  eepeiidaul  les  uliliser  ii'siillats  aussi  pireis  que  l'éeoulemeul  d'eau.  I.i-  -<!s 

en  euvoyani  dessus  un  couranl  d'air  à  l'aide  d'uu  pelil  ,1e  radium,  la  lampe  d'Kxuer  el    les  uièelies.  pourronl 

venlilateur.  On  jieut  aussi  se  servir  de  inèelies  deeon-  ,-.||-,'  l'uqdovi's  inilillérenimenl  |ionr  de-  Hn-nre-  lailes 

eenlraliou    un  peu   plus    ;.'rande  (III  pour  Idlli.  à   la  .■,  l'aide  d'une  inslallalion  porlalive.  l'onr  l'eun^iiisire- 

i-onililicin  de  l'aire  la  correeliiiu  ipii  se  dr'Ierluinera  soil  nieul,  seuls  les  s(ds  de  radium  [leruietlroul  d'avoir  une 

en    auiuilaut     \v     eliauqi.    soil    dan>    UJi    evliudre    île  inslallalions  sinqdes,  n'cxigeani   de    suiveillanee    (pii' 

Taraday  en  firillai^e  métallique,  suivant  les  cas.  eelli'  de  l'éleelroniètre. 

I.e  seul  inconvénient  de  ces  uièelies  est  le  déplace-  y,,\  unicpieuieni  cherché  à  délenuiner  les  eoudilion- 

ment  de  la  partie  en  i^uilion  el.   par  conséquent.  (\^\  ,|,.  jonetiounement    de    ces  collecteurs  el  j'ai  luouiré 

poini  où  se  l'ait  la  mise  en  l'ipiililire.  (In  évitera  facile-  ,|nelles   sont    les  perlurhalions   à  craindre,    inih'peu- 

uient  cet  inconvénient,  dans   le  cas   des   installations  daiument  de  la  délormalion    des  surlaces  équipolcn- 

porialives.  l'o  disposant  la  mèche  horizontalemeni  au       li.lli's   (pii    proxieril    de  l'inlrodueii le  condMileMr- 

honl  d'une  lige  horizontale  isolée  assez  longue.  Mail-  dans  le  clianqi.  Cette  délormalion  ne  varirra  pas  snus 

leurs,  si  l'on  veut  l'aire  des  m.'sures  ahscduis.  il   lau-  liulluence  du  venl   el  le  champ  s'olilieudra  eu  uiulti- 

dra  s'arranger  de  fa(;on  à  ne  pas  délnruier  l.'  champ  |,1J.||||     l'indiealiou    ohleinie    par    lui   coellicieul    i  oii- 

par  la  présence  de  conducteurs  au  s(d.   On  utilisera,  slanl.    !>  coeflicieul    (pii,  pour   les   iuslallilions  li\es 

par   exemple,    des  supports  eulièrcment    isolants   ou  ..;,.|m    je    ((M'Ilicienl    de    réduction    au    plan   npii  lieul 

hieu  on  ilis[)osera  la  mèche  horizontalement  au  milieu  compte  de  la  présence  des  li.ilimenlsi,  de\ra  loujours 

il'un  lit  tendu  entre  deux  piquel-.  t'doii;nés  p;ir  rappori  ,.|iv   déterminé   poiu'    permettre    la  couqiaraison  des 

à  leur  hauleur.  avec  isolant  eu  liaul.  mesures  faites  avci-  des  installations  différentes.  Il   se 

.Vvec    un    vent    snfli.sanl.    la     vilesse     de     mise  iii  déierminera  à   l'aide   de  deux  mesures  simiillmiei's. 

équilibre  des  mèches  .sera  assez   :;rande  pour  (|ue  la  hiili^s.  l'une  à  l'aide  de  l'installation,  l'autre  iii  plaine. 

dé|ierdilion  possihle  jiar  le  fil  soit  ahsolumeiil   né-li-       p,,,,,.     ,.,.(|,.    ,|,.niière.  le  mieux    sera,    i- nous 

r^''''!'"'-  l'avons  vu,    d'utiliser  les  mèches,  soit  en    mesuraTit 

l'our  les  installations  lixi^s.  il  faudra  ,\nr  la  parlie  |;,  dilVéreucede  polenliel  entre  deux  poinisde  distance 

en  ignilion  reste  toujours  au  même  point,  ce  ipii  exi-  ninuui-  eu  se  servant   de   deux  mèches  soutemu-s  par 

géra  un  dispositif  assez    coraplicpié   el    délicat    pour  i,,,,.    ijoe    isolante,    soit.    cha(|ue   lois   ipu'  cela    sera 

dévider  la  mèche.  Il  faudra  rejeler  loul  dispositif  (pii  p„ssihle,  eu    opérant  connue  je   l'ai    indiipié   avec   un 

ne  remplisse  pas  celle  eoiidiliou.  An  l'ie  du  Midi,  par  |j|  |,.||,|u.  pour  le.piel    l.i  di^rormaiion  du    chanqi  sera 

excMU|)le,    ou   emploie   nue    mèche    de    l'otiin    tressée  ué'dii;ealde. 

l'uronlée  sur  nuc\lindre  mélalliipie  d'une  \in;;taine  de  1,,,^. i,,.^.  uim; 

centimètresdedianièlre.  isolé  et   suspendu  à  l"'.Ml  du 

uun- et  ,1  mètres  au-dessus  ilu  sol.  environ,   l'ar  suite  ...                ,       ■  ,       ■    ',                                     ■       , 

.if  loi'ct*  vers  le  poinl  on  ij^iiiIion.  iiecos^.'m'c.   i'oiddii' ifari^  le  f.-o 

du  déplacement  du  point  eu  ii;uilioii  autour  du  eylindri'.  ,1,..  ills>|iii's  aclils.  piiii'  qui'  rci|nilibi'i'  exislo. 


«^c      cÇs.      t:^^.      <=§o      c§<: 
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Pur   B.    KUCERA. 

|lMlini:il<iJn'  'II'  I'Im^IiImI   .Ir  |p|>v-i<{ii<'  .1.'  I  I  {iii,'i>jl>'  .II'  l'ri 


Jr  iiir  |iiriiiiU  il'i'\|iiiM'r  (Luis  ce  |iiiii'iiiil  li's  Irn- 
x.Mi\  i|iii'  l'ai  lail-.  (Il  nill.iliiiiMliciii  ;niT  11.  Mii- 
^rk  Mir  II'  |iiiloiiiiiin.  Il  ^':i^il  ili'  l:i  ii;iliii'i'  du 
l'.iMiiiiii'iiii'iil  l'Mii.s  |uii'  II'  |iii|i>iiiiiiii.  lie  Sun  nliMii'|iliiiii 
|i,ii'  \r-  Mil  l.iii\  l'I  les  1^»/.  l'I  ilii  l'iiMiiitiriiiciil  si'i'iiir- 
.Liii'i'  '. 

I.        Nature  du  riiyoniiftiif lit  du  polonium. 

I.r  ili>|Misilil' (Ir  llli'SII|-<'  sr  iiillÉ|)l'i'llii  sjiis  i'\|i|ir;i- 
liiiii  il'iiiuvs  hi  liiiiirr  I.  V  l'sl  un  rylinilri'  ilr  m'I'it 
c'|iiiis.  ili'  |iIm»  lie  'J(l  ri'nlnni'li'i's  ilc  li^nil  cl  de  ,'i,.">  ccm- 
linièli'rs  de  dbiuèlre  inli'i'ieiii'.  lenin''  en  liani  |iai'  un 

liiinelhin  d'/'liiiMili'  / 
lr:i\ei'si''  par  nn  lulie 
de  lailon  nii  se  nien- 
M'iil  li'iiis  lipi'>.  |)eii\ 
de  ces  li^es  |H)rli'i:l 
des  disi|iies  de  liiile 
iiiélallii|ne  de  .'>  een- 
limèlres  de  dianièire, 
la  tige  (Tnlrale  |iorle 
.  un  disi|Ue  de  iailiin 
sur  leipiel  un  |li'Ul 
iiiller  le  ili-i|ni'  de 
enivre  reeninri'l  de 
|ii)l(ininni.  La  luile 
niélallii|ne  K  esl  à 
maiiles  lines  CiOOd 
an  eniil)  et  l'orme  a\ee 
la  lami'  L  le  enilden- 
saleur  de  mesure  nîi 
l'on  di'Iernune  l'ioni- 
salion.  La  Inile  ()  à 
iiiiiille^    lar;^es  |(ii  an    enM|)    penl    èlre     iliari:i'e     an 

\en    d'uni'  |iile    sèelie    el    riu'llie    avee  la  lani''  k  nn 

eiindriisaieni'  de  i;arili'  ijiii  rMi|ièilii'  la  ililVusion  des 
ions  M'iianl  delà  région  an-dessus  île  (•  dans  le  ciin- 
deiisaleur  de  mesure,  l'nui'  i|Ui'  ce  dernier  reii)i\e  des 
rayiiis  a\anl    l'ranelii  sen^ililcnn'nl   la    ini-nie    dislaiiee 

dans  I  ail' un  a  ]daei''  sur  la  |iré|iai'aliiii éeran  reiiré- 

senli'  selir'malii|nisiienl  sur  la  lii;ure  I.  el  i|ni  se  eiim- 
piise  de  Inlies  de  xerre  |iarnllèles  à  l'axe,  de  | '.'  milli- 
mèlres  de   luii;;    ,■!     •_','.'    milliinèli'i'^   d'iHiM'rlni'e.    La 

1.  I.r>  Ir.-naiiN.  nul  liiil  I'mIiJi'I  iIi'  ilrux  t'iiiiiiiiiiiiji'^ini,ji~  à 
lAra.l.Mllii'  .le  l'l',1f;lli'  (  IC>  IV-vrirr  .'I  S  juin  l'.IOIl  .  I.r  ll,„l,„„l. 
III.  |kil;.'s  18.".  l'I  ■|;,. 


vitesse  de  ilinle  lie  la  ri-iiille  d'iir  sert  dr  mesure  à  l'in- 
iiis.'ilion.  On  la  détermine  au  miiM'ii  d  un  mii'r<iseo|ii' 
.1  iiinlaire  inieri)mélrii|ue  el  dr  deiiv  eliriitiomèirrs. 
L.'i  manière  dotil  varie  j'innisalinn  ijuaiid  un  ra|i|iriii'lii' 
|inigressivernont  le  |ii>liininm  du  ediidi'nsaleni'  se  vuil 
siii'  la  figure  "2.  C.elli'  ligni'i' iiirres|n)iid  à  une  |ii'es>i.iii 
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il.'  T.'ri  millimètres  et  muî  lem|Pi'i-alure  de  l'.l'.il!., 
ré|iaissi'nr  KL  du  enndensaleur  de  mesuri'  l'Ianl 
(l,r>.")  e.nlinièlri's,  llii  \.iil  l'aeliiin  carael.''rislii|ni'  di'> 
ravons  %.  le  mavijiinm  de  rinnisalioii  ]iiinr  mie  dis- 
lame  délerniinée,  eonmie  il  résulte  des  lra\au\  liieii 
eoniuis  de  lîragg.  Le  pareiiui's  dos  rayons  v.  du  |iii|.i- 
nium  est  \S\  du 
\.\    eenlimèlres 

ç 

dans    l.'s    eiindi-    " 
'• 
lions    di'    l'expe- 

rieilee.  La  eonrlpe 

3 

Il  esl  la  eiinrlie 
de  l>rai;i;  p.iur  li' 
radium  L.  les 
iirdiinnées    élaul 

2  ' 

l'i'dniles  de  ^• 
.1 

(lu  a  eomparé'     o 

aussi  le  raMimie- 

Iiienl  il  nue  pre-  " 

paralilui     vieille 

de    deu\   ails   avee    eelui    d'une    préparalinn    Irafelie, 

mais  ou  a  dû    supprinu^r    léeran   à   Inlies.ipii   alïai- 

lilissail     li'.ip    I.'-  l'Ili'Is.    Mn    a    empliui-   un   éer.Éii   de 


1  I  ^^ 

i^^ 
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l.i   iciiliiiiMri'  cl   un       ipic   nos    iiniulircs    rdiiliriinnl    i;;aliniciil.    la    \:ilr 
iiiincniir  ili'  la  ciin- 
>laiilc    l'Iaiil     'i.Tû 
|iiiiir  l'.rapi;  !■!   l."''l 

|M1I1|-    IIIIIIS.     Il     M-llI- 

lilc  {Kiiirtaiil  >|iii' 
la  valeur  do  iv  prip- 
iliiil    aiiu'nicnli'    \iii 


carton  avec    nni'   onvcrinrc 

condensalcur  de  nic<lirc  de  i  inilliinèlieN  irc|iai>M'Ur. 
l.es  résnllals  sont  re|iniduils  dans  la  lii:nn'  '<  où  les 
dêiiv  conrlies  I  el  II  sont  Iracées  à  la  nii'inc  ce  licllc. 
Pour  racililcr  la  roni|iaraison  ,  on  a  Iranslornié  la 
cnurhi"  III  en  ninlli|dianl  loules  les  aliscisses 
par  It).  A  cause  de  linénal  itarcours  des  rayons. 
i|ui  arrivent  dans  le  condensateur,  le  niaviniuii  d'io- 
nisation est  un  pou  rapproclié  do  celui-ci.  On  voit  |m  ii  avec  le  poids 
pourtant  que  l'àire  de  la  jiroparatiou  ne  niodilio  pa.s  la  alomicpie.  l'or  seul 
nature  de  son  rayonnoniont,  l'endroit  on  l'ionisation  taisant  i\ce|ition. 
coninionco  ot  celui  où  elle  esl  maximum  sont  dcmeu-  mais  la  Icnilie  d'or 
rés  invarialdes.  Seul  le  nondjrc  des  rayons  z  émis 
diniinui'. 


\ 

V, 

i 

-p 

-"/ 

^ 

// 

^ 

zo 

Ionisation 

Fig.  t. 


II. 


Absorption  par  les  métaux. 


1,'absorption  des  ravons  ■/  p.ir  des  lames  métalliinies 
minces  se  manifeste  dans  la  méthode  do  liragg  par  un 
abaissement  de  la  eonrlied'ionisali:>n.  Ainsi  la  fiiinre  i 
se  raijporto  an  cas  où  l'on  inli'rcale  entrela  préparation 
ot  l'écran  à  tnbos  d'abord  une  puis  deux  feuilles  d'a- 
luuiiniuni.  On  a  lait  des  expériences  sondilaldes  a\ec 
d'aulres  métaux,  les  résultats  sont  consignés  dans  le 
laiileau  1. 


etail  la  moni>  re;;il- 

lièrc    de    loules    et 

diinnail     par    suite 

l'erreur  mnxirnnui  ilans   la  détermination  de 

xnieni  ipi'oii  évalue  à  T»  pour  lOO  près. 

hausses  ri'cberches  sur  le  rayonnement  7.i\u 
i'..  lîrai;^  introduit  nue  ■jrandour  nouvelle,  le 
li'.u'rél    ou    pouvoir  d'absorption  ati>niiipie.   I 
ciinduil  à  considérer  cette  iirandeur  par  suite 
iiuporlanl  (pie  joue  le  poids  aloniii|ur  dans  1', 
iricnl  (le  la  Courbe  d'ionisation. 

I 


liie  coucbe  (rahnniuiiini  a:;il 


lili 


radnnn 
pouvoir 
I  a  été 
du  rôle 
diaisse- 


(pi  une 


Tableau  I. 


I.   l'OIIIS 

11.  IMiOlPlir 

l'tlM(s 

l'OIllS 

l'orvoii! 

vm;t\: 

p.tn  tMTt: 
[Il  s(  RI  \cr 

iiK  LA  iiKv^nÉ  n(  ('vni  c.vii 

(  E   111  PI  \.T-X(r\(    IIK    1.  V  col  IKtK 

1  II 

VIOMl.jl  l 

\1mU1QCE 

1  II 

oisi'Ubwt 
vrnMIQi 1 

Or     (.4».      I2,lô     rni-     pesant 

ôt. 8.1(1-' !r,cm- 

0,875cmXl.lS.10  "• 

r..o8 

\  197.2=15.0 

4,.->0 

4.4i 

jS.GG  niir.  É|rais5eiir  ci.  \.i>'<. 

•.'(■m"-=t0.r.'2.10->ïC(n-. 

.■;.(».■> 

(1  i.2 

;  t.fi.T 

('..45 

10  "•  inni. 

.'»•'•■■'] 

l'I.itiiic     /''  .  -21.^0  cm-    pesaiil 

r.i.7.10-- 

O.'.Kir.xl.tOS.lll  ■■ 

:..ot  i 

\  104.8=15.04 

4.(r> 

i.40 

73. S  m».  l-:pai5Si'iir  ci.  I.ti2i. 

=  ll..V.Mll  '. 

5.20 

1  i.O 

'4.25 

'..12 

m  "■  mm. 

1.10 

.\iï(^nt     :Aii\    10.8    cm-    pcsaiil 

li.oi.io-' 

l..->'tXt.l7J.l(l  ■• 

2.28 

\  107.9=10.57 

4.50 

5.20 

Vt.'2t  iiig.  Epaisseur  ca.  ô.S'.l. 

r=ix.o:i.l(i  ■'. 

2.  il 

10,4 

1.50 

5.11; 

10-'  mm. 

7>.21j 

(aiivre   (Cii).    I"i.i7  cm-    prsaiil 

2(;.i7.i(i  1 

l.2rni  vl.IS5.IO   ■ 

l.7'.i 

\  ti5.()  =  ".!»S 

t.  Kl 

2.51 

'i0.43  mg.  Kpaissour  ci.  T.. 01. 

=  i4.ir,.i(i  '. 

1,78 

7.9.-I 

i.451 

'2,42 

10  ■'  mm. 

I,27x  I.I'.I.IO  ' 

I.7.-.7 

4.r,0 

2.4.5) 

.\l((i(ii(iiiim    {AI],   'i.">.Xti  cm-  pe- 

10.1.10 ■ 

ll.72xl.lS.  10  ■• 

1  .■22ii 

\  27.1  =5,21 

4.26 

1 .55 

sant    24,8   nig.    Kpaissoiir    ci. 

S.l'.l.lO  >. 

1.2." 

(fi.th 

i.20) 

il. .55) 

5,85. 10~'  mm. 

4.20 

l.'.5 

.Mimiinium   'M,.    IG.08  cm-  pc- 

Ki.i.'i.lo  »• 

0.701x1.20.10  "■ 

I,-21I  ■ 

saiil  17,0  mg.   tlpaissenr  .".02. 

S. 41. 10  •■■. 

m  '•  dim." 

'   En  moyenin-  (■■f|uivanl 

ians  tes  mcsnrcs 

il  2  feuilles  (fatuminiinn. 

l,a  première  colonne  einilient  le  jioids  par  cen- 
linièlro  carré,  la  deuxième  le  produit  de  la  densilé 
de  l'air  par  rabaissement  de  la  courbe  d'ionisation. 
la  Iroisiènic  donne  le  rapport  I  11,  c'(>sl  à-dire  ap|irend 
comiiiende  lois  le  métal  eu  (piestion  esl  luoiiis  absor- 
bant (pie  l'air.  Les  nombres  entre  paronlbèses  sont 
ciuxde  lira:;;;,  (pii  a  opéré  sur  le  radium  ("..  Le  nièiiie 
aiileur  reniari|ue  (pie  le  produit  \'poids  nlonii(pie 
Xll  1  (-1   pres(|uc    .•  niéuic  pour  lou^  lc<   iiii''lau\.  ce 


couebe  d'air  do  mémo  masse.    Itr,  l'air   se   compose 
Il  peu  près  de  'i  parties  d'a/ole  el   d'une  d'oxyf;ène,  de 

^f.-^-4.^i 

sorte  (pic  -dii  pools   aioinopie    niovcn  c^l  r 

I  'i.'i.  ^MH  p((i(U  iiKili'culairc  iiioveu  "JN.N  el  laraciiie 

1       -1     (    •      tyTT+y/liî 

carrée    inovcnne    du    iiouls    aloinopie  : 

'  .» 

^."i."!'.   Le  poi(K  al(iini(pie  de    Liluiuiniiiui  (^1  'J7.I. 

cl  V    -7.1        "i.-l.  Si  (liiiic  iiou^  voulons   ci(inpa|-c|-  des 
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l'iiiii'lii'v  il'iiii'  ri  (l'.iliiiiiiniiijii  I  uiili  ii,iiil  \i-  iii(''riii' 
M.iiiiliic  il  Midiiics,  i-'fsl-à-ilin'  iliiiil  le--  masses  siml 
||.lll^  II'  i':i|>|ii>l'l  ili"~  [iiiiils  ;iliiiMii|iir>.  I;i  l'iilirlir  il^illl- 

■JT  I       1 

Il    --iImIiIiIM    - — 1- -—  |,."l'.'    Iiliv    lllll-.  lllj- 

liiir  i|iir  I  iiir.  (!i'  iiiinilirr  rsl  invrisi-iin'iil  \r  |iiPiiMpii' 
iral)siir|illiiii  iiliiiiiji|iii'  lie  riiliiiiiiniiirii  im|i|i(i|'Ii'  ù  l'air 
niiiinu'  iiriilr.  I.i's  iiitiiiliri'--  nlilriiiiv  m  iiiiilli|iliaiil  les 
linilllircs   lie  raxaiil-ili'i'iili'rr    tnliiiiiir  '|i.ii'    li-     l'ai'lriir 


\    l'dids  iiliiliiii|iir 


11,'. 


ml   {iiii'li's  iliri'-  1,1  lirriili'l'r  riilmi 


ilu  l.iliJL'aii  T.  Lis  iiiiiiilii  i'-  iiiliT  I  riii  lirN  mhiI  itiix 
ilr  ISra^^  (rayons  a  du  imiIiiimi  1  j,  (rii\  nilrr  paiTii- 
llii'scs  Miril  1rs  aiicii'iis  lliiiiili|-rMlr  lil'a;;;;.  Crs  iimnlilTS 
sniil  fil  liiiiNClllir  iiilrrii'uis  ilr  ,"i  |iiiiir  lllll  aux  iii'ilii-^, 
lliaiscil  liDii  ai'i'iii'il  aviT  i'ii\.  i.rs  jininnir-  il  ,il>'>iii'|iliiiii 
al(iiiiii{iirs  siiiil  i'\  iilciniiii'iil  |ii'ii|ii>i'liiiiiiirls  ,'i  la  raciiii' 
raii-i'e  du  jKiids  aloiiiii|iii',  mais  le  ra<lriir  dr  |)iii|iiii- 
liiilllialili'  Miiiiijc  aili;iiuMilri'  lt'i;ririliilil  a\ri-  \v  |iiiiils 
alii|iMi|iii'. 

III.  —  Absorption  par  les  gaz. 

(In  a  Iraci'  aussi  des  cipui'Ih's  d  icuiisalinii  liaiis  l'air, 
à   dilli'rruli's  |lr^s^ilMls.   liails  lowi^riic    ri  il.ins  l'acidr 


i.a  riiurlir    II    sr    ia|i|/iirlr  .'i    I  ail'  -nll^   li.'t  I    liilil.  iji 
[irrssioii  il  à    |(i",ri  (',. 

I.a  riiiirlii'  III  sr  ra|i{Hirli'  .'i  l'air  ^iiU'<  T'id  mm.  dr 
|iirssiini  !•!  il   1(1", r>  C. 

I,a  ripiirlii-(l.  M-  ra|i|HPrli-  ,"i  l'iixjîii'llL'  sous  74'.'. •> 

de  |pri'ssioii  cl  à   I.V'  (',. 

I.a  iipurlir  (!(l,  se  ra|i|piprli'  .à  l'acide  (.■arlioiiii|iif  smis 
7.'i".'  mm.  de  jirrssion  ri  .à   l'i'.T  (!. 

I  r^  I  illirlli'S  dill'i'nril  nrllrlllrlll  i\f  nlli'sdl.'  la  lijr.  i. 
'lia  lifiil  à  rr  ijuji  i  \r  miiii'U  lair.  (I.,  (^d.j  ne  se 
liiiinr  |ias  „riilrmriil  luIre  1,1  |iiv|iarali(pn  et  le  rmi- 
driiNali-iii-.  m.ii..  d.iii-  le  iiiiidensaleiir  même,  l'ipiir 
iililriiir  ili'^  1  iiiirlii--  ilni'i  lllll  puisse  déduire  ridisinjp- 
linii  iiiiiimr  |iri''ii''ilriiiiiiiiil .  iioiis  devons  ciinslriiire 
1rs  iip|ir|pe>  iili'ales  ijii  nu  iijplieridrait  si  le  nouveau 
luiliiii  ne  M-  liiiiivail  i|ii'riilie  la  |iré|>ara(iuu  el  le 
ripiidiii-.ileur.  le  dernier  élaiil  reiii|p|i  d'air  à  7.MI  iiirii. 
il  l('i".."i  t..  Imi  d'aiilres  (erme>  nous  devons  rcm|piacer 
la  l'iiiii'lie  1  |i,ir  la  iipurlir  1'  i|u  on  uliserverait  dans 
l'air  à  7."il(  mm.  el  |(p",.'"p  {'..  ira|prcs  des  mesures  de 
Sinill,  l'ionisalioii  nl.ilive  de  (I,  el  (Idj  par  les 
rayons  x  esl  seiisililriiniil  |irip|iiiiliipiinelie  à  la  densilé. 
(a-ii  resle  vrai  dans  d'assez  lar^ies  mesures  pour  l'air 
Miiis  dillirenles  |iressioiis.  (In  Iroiive  alors  la  courlie 
iriDui-alimi  iili'.ilr  1    |iar  1rs  l'iirmules  siiivaiiles  : 

r:=(l — l.'J)  ..',  .  -I-  l.'J   iioiir  la  eipialie      I 
.lO-,.» 


i-,i--i.t!)i;^+i.t; 

'  0.)l 

l-.l-l..,Jf^.-l,:- 
r=.(l-'J,X)j-l:i-^iJ.S 


l[ 

III 

Cil. 


I,-  ri  -.X  MPiil  les  eouraiils  de  perle  en  i'alpsenee  de 
ra\iin~  y.  Les  ionisalions  ainsi  ealeulées  soiil  porlêes 
iii  piiiiilillé  sur  la  li^.  .">.  Kn  agrandissanl  les  courbes 
sur  du  papier  i|uadrillé,  on  a  |pii  ealenler  les  parcours 
des  r.iMPiis  piiiii-  iJilVi'rinli's  inlriisiii's  d'ionisalion. 


IO.MS.\T10.N  éi;ale 

\      10     IMTl^      U.IJIIKMIII  - 

X  :*J  1  \|It^    \l;ulII.\IR|s 

P:irr(iiir>  ilaiis  r.-tir 

;i  l:t  pressioli  .    .      rp.l'i,.'!"""      "t.,'».')'  '" 

»                 7.1(1           ."i.i.iri 

.•p.in- 

l-l;;.  :.. 

rarlpiilliipir.  I.r  lulir  lir  \rrrr  l'I.lil  llrrilli'l  li|  Urlllilll 
clos  el  riiii(ili  du  :;az  éluilii'.  Les  ri>ullals  soûl  repri'- 
senlés  lij;ure  .')  par  les  couriies   eu  Irails  pleins. 

La  couriie  I  se  rapporte  à  l'air  sons  ."i.''i'j,,"i  mm.  de 
(iression  el  ,'i  I  d",.")  L. 


Si  l'iiii  riirme  les  rappurls  des  panmirs  : 

ô.'.tr.      _  .'..(i'.i 

^rr^O.Td'.l  ,-î-  =  (l.7ll            \li.uuue.  (1.71(1 

.1,.).»  .i,I!l 

r>,95        .,  .">.('>'.i 

7-r-î  =  U,8/l  ---r-, -^  (Kfi  I  ,K        Moveime.  (l.!S7."i 
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<•!  k'^  ra|i|iorls  inverses  des  |iressi(ins 
.'>5'2..">      „_.,.  liM 


T.MI 


:0.7in 


7:.(i 


=  (1.87(1. 


(In  \(iil  ijii  on  a.  (Iaii>  \:{  liiiiilc  îles  erreurs  d'exiié- 
rieiiee.  la  loi  siii\aiile  :  l'oiir  le  mi-iiir  (/(n  iair)  les 
parcours  ijui  rurresitoiideiil  à  des  ionisalions  égales, 
r'esl-à-dire  à  des  rilesses  ég<des  dés  rdijons  a,  s()}il 
inrerseinenl proportionnels  au. r pressions  {ilensilés}. 

Pour  (Ij  el  CO;,  les  jiareours  eorrespoiiilaiit  aiiv 
ionisaliuns  10  ut  W  oui  été  empriinlés  d'une  pari  anv 
eourlies  réduites  I',  d'autre  part  aux  eonrites  ikhi  fr- 
duiles,  ear  sur  les  eourbes  I'  rionisaliv)n  nia\iinuiu 
du  j;az,  doul  il  sera  parlé  plus  loin,  est  très  dillëreiilc 
de  celle  (|u'ou  observe  dans  l'air  (courbe  111).  ce  i|ui 
eliaui;e  l'ineliiÈaisoii  de  la  partie  reclilit;ne  de  la  coin-be. 

(tn  a  lriiu\é  aiii>i  les  parcimrs  snivanis  : 


Dans  (K  ■ 
Uaus  C.O, 


KiMSATIO.N  10 


o.  tz  rtn. 
-J.lill      0 


NON  HKDLIIK 


->.  1.:*  cin. 
2,01     » 


HiMS.VTI(i>  -20 


niitH  \n.         NUN  HEDI 


5.r>2  cm. 
'2.45     » 


.i,.>ï  (111 
'2.52     .• 


Si  iimiN  loruMMis  de  iumveau  les  rappiii'K  de  ee> 
niiinhres  el  de  ceux  de  l'air  l  courbe  III I.  nous  obleiiiiii>  : 

l'niu-  ro\\;;(''ric  :  (l.'.i'iS  ll,<.l.")(l  (l.'.Cw  (LUiTi. 
.Mi.xeune  (l.".li,j. 

Pour  l'acide  carliimlipir  :  ll.Oli'J  (I.Cid.'i  (I,(i'i7 
(I.(l7l).  Miivcnric  (».('i(il. 

Le  racine  carrée  niojeuMe  du  poids  aloniiqur  de 
l'air  aélé  Iroiivé  éi;ale  à  7\,1\).  pour  l'oxygène  ou  home 


'Jv/I(î 


—  =  i,  pnur  Cdj 


v/l'i  +  ^2v/l( 


-5 —  =.(,/,..  Les 


poris  de  ces  uondiri's  à  ceux  de  laii-  ^omI  (I,!I18  el 
".liCi'J.  ils  soûl  donc  é^'anx  à  la  nioM'nnc  di'S  rapporK 
iuxerses  des  parcoiu's.  Les  nombres  tournis  par  l'ioiii- 
salion  m,  qui  soni  peu  aU'ectés  par  la  réducUou.  ^a- 
lislbnl  déjà  1res  bien  par  eux-niènies  à  celle  relation. 
Ou  peut  doiK-  dire  que  dans  différents  gat  sous  la 
même  pression,  les  parcours  correspondant  à  des 
rayons  a  de  même  vitesse  sont  inversement  propor- 
tionnels à  la  racine  carrée  inotieniic  du  poids 
atomique. 

Les  nombres  donnés  l'ont  voii-  (pic  le  p(iii\(ili'  d'.ili- 
soriition  atomique  de  CI.  cl  (il),  csl  lr(''s  cxa(  lcm(  ni 
é'i;al  à  la  racine  carrée  moyenne  du  poids  al(>nii(pi('. 
c'esl-à-dire  .'i  l.Oà.'i  pour  (),.  à  l.."i|  1  pour  Cll^. 

1\.  —  Remarque  sur  la  mesure  de  rionisalion 
relative  de  différents  gaz  par  les  rayons  a. 

\''i\iv  les  r-iuiMs  S  el  v,  qni  liM\erseMl  racilcmcril 
des  (  (iiiclies  de  mali(''res  épaisses,  l'ionisalioii  relative 


dans  dill'érents  gaz  est  délinie  par  le  rapport  des  con- 
ranls  de  satm'ation,  ce  ijui  suppose  implicitcnienl  ipie 
le  rayonncniciil  est  le  niénic  dans  les  deux  i;a/..  ce  ipii 
est  réalisé  ordinairement,  l'oui-  les  rayons  y.  la  chose 
est  toute  dilléreute.  Ces  rayons  sont  niodiliés  par  le 
l)assage  à  travers  des  couches  ga/euses  relativement 
très  petites.  leur  vitesse  et  leur  ptuiNoir  d'ionisation 
cliauiie,  et  cela  d'une  manière  ditlércnte  [xinr  les 
mêmes  épaisseurs  de  dillérents  gaz.  La  délinitioii  de 
rionisalion  relative  ne  garde  donc  de  sens  que  si  l'on 
opère  avec  des  rayons  de  même  vitesse.  H  s'en  suil 
(pi  on  ne  peut  la  mesurer  niélbodiipieincnt  (pi Cn 
conijiarant.  par  ('Xcm|)le,  les  ionisations  maxiniuiii 
obtenues  dans  dillërents  gaz  à  la  même  température 
cl  à  la  même  pression,  car  ces  ionisations  corres- 
pondent dans  les  deux  cas  à  une  seule  espèce  de 
rayons,  délinic  précisément  par  son  pouvoir  d'ionisa 
lion  luaxiniiini.  La  substance  radioactive  doit  être 
Jirésenic  en  conclie  extrêmement  mince,  comme  c  est 
le  cas  avec  le  radium  (!  on  le  iioloniuiii.  Si  cette  con- 
(lilion  II  est  pas  remplie,  la  vurlace  éiiicl  do  ravoii- 
lieaucoup  |diis  rapides  ipie  rinl('Tieur,  de  sorle  i|h Hii 
a  allairc  à  un  mélange  de  rayons  de  vitesses  dillérentcs. 
Le  condensalcur  de  mesure  doit  avoir  l'épaisseur  la 
jilus  petite  compatible  avec  la  sensibilité  de  l'appareil. 
La  mélliode  iisnelle  ne  satisfait  pas  à  ces  conditioii>. 
lin  place  la  subslance  radioactive  sur  le  plaleaii  inl(''- 
rieur  d'un  condensateur  assez  lari;e,  cl  cela  son> 
lormc  (le  poudre  inéiralement  répartie.  Les  réstdials 
pciivcnl  dépendre  alors  des  dimensions  et  de  la  t'oriiie 
du  condensateur. 

Uevenons  à  nos  cxpéiicnces.  Si  ii(iu>  divisons  Ic^ 
ionisations  1  par  rionisalion  relati\e.  le-  iiiaviiiia 
des  courbes  I'  ainsi  oliteunes.  c'est-à-dire  do  coiirbo 
poinlillées  de  la  tig.  ."),  doiwnl  avoir  les  iiiénio 
abscisses.  Ceci  csl  snt'tisammeiil  bien  \érilic  pour  l'air 
sous  dilléreiiles  pressions,  bien  ipi'aux  liantes  pres- 
sions les  iionibrcs  préscnicnl  (li'jà  des  écarts  svsténia- 
ti(pies  :  r)'(,l,  .">.''i,")  el  .").").(). 

Mais  pour  l'oxvfiènc  iion>  olilenon>  ."ill.  pour  I  acide 
carlioonpie 'J.''!.  Ceci  pciil  Iciiir  à  deux  causes  :  l'Ilii 
bien  les  nombres  de  Siriill.  obtenus  par  rancieiinc 
métbode,  sont  déreclueux;  '.'"  on  bien  on  n'a  pas  le 
courant  de  saturation.  Il  c-;!  iiiipossiblc  de  rien  ilirc 
sur  la  [iremière  cau^c  tan!  (pi'oii  n  aura  pas  de 
nombre  satisfaisant  aii\  coiidilions  reipiises.  .Mais 
1  iinportance  de  la  >econde  cause  ressort  (■laircinciit 
des  derniers  Iravaiiv  de  llra;;g.  ddii  il  ri'sulle  ipic  la 
saturation  n'ol  allciiilc  daii>  les  iiaz  coniplcves 
comme  COj  ipi'anx  très  liants  potentiels,  l'oiir  a\oir 
une  idée  des  ordres  de  ;;ran(leiir.  ra|ip(doiis  ipie 
lirai;;;  a  Iroiné  (pie  (laii>  le  clilorure  d  étlnlc  on  a  les 
7.')  pour  IIMI  de  la  saliiralion  à  (idO  volts  pour  nri 
condensateur  de  '_'-t  iiiilliinètres  d'épaisseur  et  un 
conranl  de  salnralioii  de  TlIII  ''  .iiiipèics  par  cm'. 
Dans   nos   cxpi'riences  le  cliainp   ('lail   de  (i7(l  \olls. 
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ri''|i;M^>('iir  ilii  ('(iriil<'iis;il('iii'  ."..'>  iiiilliiiii'lrrs  l'I  l.i 
(li'llsili'  ili- coiiiiint  I.IO  '  ■  ,iin|M'-i  r.  Si  riiiii-  ;iilinrlli)iis 
I  CviMliliiilf  (les  iioiiiliio  ilr  Sinill,  cCsI-j-ilirr  l;i  |ii'(i- 
|Mii'liiiiiii;ilili'  (If  rii>iiis;ifi<iii  î\  h  di'iisili''  du  ;:;i/.  il 
iii;iiii|iii'iMil  iiii  ciiiiiMijI  il.iiis  II.  '.I  jioiii'  1(111.  l'I  ihiiis 
(.11.   l 'i  {Miiii'  |ll(l   |iiiiii'  l.'i  ^iiliirMliiiii. 

\ .  —  Anciennes  mesures  rl'absorplion 
des    rayons   j   par  les   niOtnux. 

Mme  (.lll'ic  cl  l'iiillicr  riH'il  cl  l'ii'iiiikv  (illl  liiil  \-o\f' 
ilcv  ilicMiri's  (rali-ni|ili(iii  Mil-  l(■^  i;i\ni|N  du  |iuloiiiiini, 
>|tii  :i]i|i:iiMissfiil  miiis  un  jniir  iiiunc;iu  diilis  l'rl:!! 
aclucl  di-  niis  (((iiiuiissaliio.  (lu  i  i'r|iniduil  le  ili>|iii- 
>ilirdc  Miuc  (luric  d':i|iros  le  schi'ina  de  la  li^.  li.  La 
lanu'   l'I'  de  .">,S    (  l'Mliiiii'li'cs  de  diaiiièlrc  l'clirc  à    un 

rl(,'ctro.sco|ii'    cl     le    Idiid 

tW^'*''^^^  I'  r'  d'un  rcciiiiciil  c\liri- 

drlipic   liiruii'iil   un  cmi- 

dcu>alcui'  de   Ti  cciiliuic- 

li'es    d  (''|iai»cur,    uIIIIm' 

'^"^  aus:ii  par  Mme  (àu'ic.    Le 

ra\(iruii'Uiiiil     issu    d  uii 

disi|Uc  eeulral  de  (I.X  eeu- 

liuièlre  ir('|iais>eui'  arrive 

dau'^  II'  c(iMil(ii>alcur  |iar 

I  iiuvertui'c    T    (diaiiièli'e 

lie  I ,  i    eui.)  i{ui  est  enu- 

\crlc    d'une    loilc    lui'lal- 

lii|iii'  line.  La  |ii'>''|>ai'aliiin 

aeli\e  |i(iiivail  èlre  reeou- 

\eilc  de  I  une  de.s  i'eiiillos  niélallic|ues  uliliséos  [iréTé- 

dcMinienl.  >{u  (in  (i\ail  en  A  au  ninveu  d'un  anneau  cl 

de  .1  |iin(  c--. 

Nous  n(iu>  MPinines  |l|•(l|l(^^e^  de  nidiili'er  i|(i  lin 
ii'iililienl  |ias  de  lésnllals  nniliimies  avec  ini  dis|)iisilir 
(le  ce  Lienre:  la  liirnie  doeiiiirlies  d  ionisalion  |)ffUM'l 
de  |i|i'Miii-  ce  <|ili  diiil  st;  passer.  Mme  Curie  a  IrnUM'' 
|iar  c\|i(''riclice  i|ue  d  les  ra\(ins  du  |iii|(ininni  muiI 
d'aulanl  plus  alisiirlial)le>  ipi  ils  nul  di'jà  Iraverst'  nue 
épaisseur  de  uialièrc  plus  grande.  Celle  loi  d'alisor- 
pliiin  reuiari|ualde  est  eu  cuniradielidu  avec  celle 
ipi'iin  a  IreuM'e  pour  les  autres  radialiou^  i.  Kl  pins 
loin  1'  >i  l'on  reciiuvre  la  Milislau(!e  active  d'une  l'euille 
d'aluiuininin  de  II. (Il  niilliniètre  d'épaisseur,  l'alisor- 
pliiin  prodnilc  par  là  est  d'autant  plus  grande  que  la 
(li>lancc  AT  esl  pins  grande.  Si  l'on  snper|iose  à  la 
prcn(icre  rciiille  d'aluminium  une  seconde  leiiillc 
idculiipie.  eliaipjc  Iciiilli'  alisorlie  une  Iracliou  dn 
rayonnement  iiicidenl,  Iraclion  plus  grande  pour  la 
seconde  i'cnillc  ipie  [lour  la  première,  de  sorte  (|Ue  la 
seconde  parait  ahsorher  davantage  '  o .  Ces  proposi- 
tions sont  confirmées  par  les  cxpiTiencos  de  Mme  Curie. 
IMIes  sont  aussi  confiniu'es  par  les  noudires  suivaiils. 
lires  d'une  de  nos  si'ries  d'e\p(''riences  oîi  |'|''  èlail 
('■;;ale  à  ."i  ceulinir'lres. 
1.   Mdii-  (iudu;.  TIk'si'. 


lll^lallec  \r.  .  .  .   ."i.;.  ô.o  '.'.:.  -.'.(i  i,(i  (t,r, cm. 

l'iiuc  cciil   de  raMiU 

iicineul    lran>niiN 

par    I    leuille  d'a- 

linuir(i ...      Il      .".Il      .■>(!      II.'.      Mi      jlHI 

l'.ii-    -1    reuillcs    da- 

liunininm.    .    .    .      d       d       Id     '2->     i'*.-".     Ci 

l'iiiir  c\|ili(pier  ces  l'xpiTiellces  il  sllllit  de  se  rap- 
peler la  liiriue  dev  coiu'Im  -^  d'ioiiisatioil.  La  li;:ure  7 
reprcscule  ipiclipie^-nne^  de  ces  courbes  pour  un  con- 
deUNalenr  snriisariMiieul  l'Iroil   ||)  cl   pour  une  (lll  on 

deliv     lllil    leinlle^     ll'.llll  lui  llill  lll      ali^orlialllo.     Si      le 
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cdiidin^aleiir  c>t  larijc.  on  n'olilicnt  pas  de  maxiinnm 
liiiii  iiel  de  l'ahscisse.  comme  on  le  voit  claircnieut 
d'apiès  nos  mesures  cl  comme  on  La  aussi  vi'Ti(i('' 
evpi'rimcnlalemciit  pour  l'l''  =  ri  centimètres.  Les 
lom'lics  d'ioui>atioii  ont  à  peu  près  la  forme  de  la 
parlic  Ali  delà  lifiureT.Les  pr(i|)ositions  de  Mme  Curie 
>c  laissent  alors  lire  directement  sur  celte  [lartie  de  la 
lii;iU'e.  |lan>  notre  e\p('rieiice  avec  des  leuilles  beau- 
coup plu>  minces,  nous  sommes  arrivés  à  peu  près  au 
poinl  (!.  et  par  Miite,  .à  la  distance  AT^rO.."»  cenli- 
niclro.  la  première  l'euille  d'alnmininin  lu'  donne  pour 
ainsi  dire  [dus  d'alisorplidii.  \lai^  >i  iidus  choisissons 
le  cdiideiisatenr  plus  étroil.  pour  ipie  le  mavinmni  soi! 
inieiiv  mar(pié  sur  les  com'lies.  nous  olilenoiis  l'acile- 
nieiil  ce  r(''suUal  ipie  la  couche  d'aluminium  seuilde 
renlorcer  le  ravonnement.  et  exerce  ainsi  une  alisorp- 
lioii  néi;alive.  l'arexemple  pour  rP'=  1,'i  centimètro. 
\r  l.l  cenlimèlre,  le  courant  sans  l'euille  d'alumi- 
nium esl  r.T.d  avec  une  feuille  i'2,1  a\ec  deux  .".S..", 
de  sorte  ipie  le  rayonnement  transmis  par  la  première 
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l'i'uille  L'sl  III  jimir  1 0(1.  ])ar  la  deuxième  !M  ,"i  |i(iiir  10(1  slaiils.  L'atrroisseiiniii  de  (i..")  i,-i  i.l'J  il:iii^  la  mtcmuIi' 

(lu  i'n\uiineiiieiil  iiicitlcril.  Il  scrai(  ituililc  île  i-liiTelier  série  avail    pour    cause   ipie   la   niisi'  eu  (daee  lii'   la 

à  expliquer    eela    par     uu    raMiiuienieul    secondaire,  o''  leuille  auu'uail  à  l'iulérieur  du  coudeiisaleur  toutes 

tomme  le  montre  un  coup  d'oeil  sur  la  ligure  7.  Il  les  parties  linales  (l'orteuient  ionisantes)  des  parcours 

est  clair  ipie  nous  nous  Iroinonsà  peu  près  au  point  I)  des  rayons;  en  ellct,  chaipu'  l'enille  d'aluminium  é(pii- 

de   la    couilir   d'iouisatioii.    Si    noire   explicalioii   est  \anl  à  une  couche  d'air  d'environ  11.7  (eritinicti'es,  <lc 

exacte,  on  doit  arriver  en    rapprochant  davatdaj;e  la  sorte  (pi'en  reirancliani   du  parcours  (  i.  I  cenliniè(re) 

préparation  à  donner   éi;alement  à   la  seconde  lénillc  Tt    l'ois    (1.7    cenliinèlres,     il    reslc    un    parcours    de 

d'aluminium  ini  pouvoir  ahsorlianl  néj;atil'.  Ccsl  clléc-  ll.(i  ciiÈliinèlrcs  environ   pour  les  ra\ons  ■/.  Ilans  des 

livemeiil  ce  (|u"()n  a   trouvé   :  pour  AT— =11.7  cculi-  expériences  avec  une  surface  ravoiuianle  plus  grande 

mètres.   .Nous   avons  ohtenu   pour    les  eouranis   sans  |(!    ccnlimètres   carrési.    nous    avons     ol)tenu     pour 

l'euillc,  avec  une  leuille  et  avec  deux  l'euillcs  d'alunii-  l'I'' — ^'J.S    centimètres,     les    iiomhres    0.7ri,    U.ti'J. 

niuiu  les  valeurs  fi.'»..".  71.."!  e!  7(î,r),  c(Utune  ci'ia  doil  d.M.  l'.'iCi.  (•.")'_*,  (I.d  l'I  pour  l'I''  — O.S  centimètres, 

nécessairement  être  le  cas  d'après  la  lii;Mrc  7  pour  des  li's  nonihii's  O.tiCi.  ((.(i'.),  Il.lil,  (l.i'.l.  O.'JCi.  (t.d. 
distances  AT  jdus  petites  ipie  V..  Joules  ces  expériences    nioiilivril   (pie   les    niélliodi's 

Les  proiiositions  de  Mme  (".une  sont   donc  des  cas  di' Mme  (!urie  cl  lliillierlord  ne  doniieiil  pas  des  résid- 

spéciaux  ipii  ne  soni  valahl(>s  ipie  pour  une  é|iaisseur  lais  véni'ranv  sur  I  alisorplion  des  ra\ons  >.,  à  cause  de 

déterniirii''e   du   coudciisali'uj'   et    de   la    liuille   alisoi--  la  varialioii  di-.   pi'(ipiii'li'>  de  ces  ravons  (parcours  cl 

haute,  connue  aussi  pour  une  dislance  déler'iniuéc  AI  aelioii  ioMisaule)  avec  le  chemin  parcoiu'U  dans  le  i;az. 

de  la  pré[)aratioii.  I.a  luélhode  emplovée  par  Mme  (,urie  l'oiir   l'élude  des  ravons  [j  el  •-  elles  ri^udenl   au  con- 

n'est  |)as   jiropre   .à    la   di'liiniiiialinn    des    cou>lanles  haii'e  les  meilleurs  services, 
d'ahsorption  des  ravons  -/.  (le  ipii  précède' di-meure  vrai  dans  le  cas  du  radium 

Mme  (lurie  a  encore  l'ait  d'aulres  l'vpi'rieiiees  oii  la  iIomI  le  i-avonnemenl  y.  à  l'étal   déipiilihre  esl   encore 

suhslaiice  active  était   ])laeée  directemeni  siii'  i'nuvei-  lnaniinip  plu-  cduipleve. 
lure  T  soi!  à  l'intérieur,  soit  à  l'extérienr  i\u  c niideii- 

sateur  ^AT  — o).  les  l'euilles  ahsorlianles  se  placaieiil  \|    _  Autres  expériences  sur  l'absorption 

sur  la  préparation.  Ce  dispositif  ressemlde  à  celui  di'  dgg  rayons  v.. 

liulherford.  où  l;i  suhsiance  active  était   plaiéi>  sur  la 

face  interne  de  laruiature  iuférieui'e  d'un  coudensaleur  (.ouiiue  II  n  l'-l  pas  impo^-ihle  ipie  le  ravumieMicMl  y. 

plan.  La  seule  dillérence  est  que  liulherford  a  euiplové  donne  lieu  à  un   ra\ouueiuent  secondaire,  ou  a   tracé 

une  grande  surface  rayonnante  (ôd  ceulinu"'tres  carr(''si.  deux  courhes  d'ionisalioii  où  deux  feuilles  ahsorhanles 

Mme  Curi(^  une  |)etite  (autant  qu'on  en  peut  juger  par  l'une   d'aluminium,   laulre    d'or    ('laienl    intercalées, 

la  lig.   8  de  son  ouvrage).  .\ous  avons  reproduit   ce-  euseniiile  eulre  la  pi'éparalioii  el  l'écran  à  tiihe.  l'ordri' 

expériences    en    fei-mant    l'ouverture  T    (lig.    7)    au  des    deux    feuilles    piuivanl     s'inlerviM'tir.    Les     i\ru\ 

moyeu  d'une  lame  mélallique  épaisse  et  en  nullani  la  lonrhes  coiucidi'nl   aux  erreurs  d'expérience  près,   la 

prc'paratiou   reionverle  d  uu  l'craii    eonveuahle   -lu'    li'  dilléreuce  des  onionnées  dans   la  jiarlie   reclilignc  ne 

plateau  l'I'.  dépassaul  |ias  O.Ti  u\illiuièlres  (iMpii  i-sl  à  la  limile  de 

Mnu'  (inrie  a   nlileuu  (il.   c.  p.    tiN).    pour   la   Iraus-  la  précision  avi'i    laipulli'  iki  eouuail    la  disliuice  enire 

parence  de  7  l'euilles  d'aluminium  niiuce  les  uomhres  la    |iréparalioii    el    le   cnudensateur.    I.a    c(indiinaison 

(I.Ci'.l.   0,9 1,  0,'J'>.  O.'.ll,  (l.'.tl*,  O.'.t.",  (I.'.ll,  constauls  l'/-A/    a   d e  un   résnilal  semhlahle.    Un   peul  doue 

si  l'on  fait  ahstracti I((  premier.  Itulherford  et  .Miss  dire  que  si  les  rayons  ïdonueni  sur  dilTéreiils  métaux 

llrooks  au  contraire  ont  employé  des  feuilles  d'alumi-  des  rayonuemeuls    secondaires   dilléreuls,    lem-    ellel 

niiiiu  [dus  épaisses  et  trouvé  les  nondires  1res  discor-  après  traversée  de   I  .S  ccnlimètres  d'air  cl   du  ciuuup 

dants  0,41,  O.ril,  0,17.  (1. 067.  .Nos  expériences  avec  éleclricpie  du  inudeii-aleur  e-l   li-op   |ielil    poiu-  être 

pi'liles  surfaces  rayoïuianles  |0,S  ceutimèlres  de  dia-  apprécié   avei-   eiililude.    Il'aillem-s   celte    méthode   à 

nièlre)  nous  ont   nioniré  que  nous  pouvions  ,'i  voloiilé  cause  de  la  l'aihle  inclinaison  de  la  |iarlie  reclilignc  de 

oiilenir   des   uomhres    d'ahord    croissanis  ou  décrois-  la  courhe.   u'esl    pas   appropriée  à  la  niisi'  l'ii  évidence 

sauts   selon    répais.seur    l'I''   du    coiulensateur.    l'oiu'  d'iui  lavuuneuieiil  -e(  niidaire. 
l'P'=^t2.Gceulinu"'lres,  iiousavousidjtemi  les  rL(uuhres  : 

,,  ,;-j     ,,,;.,     I,-,.)     y  J,;     , ,  - , |     ,,  ,,  \l\.  —  Relation  entre  l'absorption  et  la  vitessB 

des  particules  y.. 
poiU'  l'I''  ;=  0.8  les  uiKulires  : 

II. (■)(')     0,(17      O.Ci'.l      (l.'i'i      l.ll'      0.(1. 


l'our  déleruiiner  si   lalisorplion  des  rayons  ».  dans 
les  métaux  est  foucliou  de  leui'  vitesse,  on  a  Iracé  des 
l'our  des  épaisscLU's  l|-ès  laihles  de  la  le((ille  ahsor-       courhes    iliouisaliou    d'ahord   eu    nietlaul     la     leuille 
haute,    les    pi'cmiers   noiuhrcs   seraieul    presque  en((-       jihsorhaule  au  KHilael  ui(''Uie  de  l,i  pivp.icaliii((.  eii-uile 
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l'ii  hi  |iln(:iiil   sur  riiniialiii'c  sii|iirii'iiri'  du  luiidciis:!-  icncoiilriT  h-  iiu'hil.  .\I:ii>  ilaii-  cr  r:is  icomiin'  il  rcMilh' 

liiir  lie  panli'.   Il.iiis  cr  sccdiwl  cas  la  |iarlii' iTililiLiiir  ■^•^  iiicsiiir>  i\r   JiiillicTlnril   sur    Ir    railiiiiii  (.)   Ii'iir 

ili- la  (iiiirlM- i-l  li.iijiiiMs  ilr  •_'  iiiilliiiiMiv-  |.liis  liiiilc  \ilrssc   rsl    dimimii'c   de    II    |ioiir    100  environ.   Cet 

<|ii('  dans  Ir  lUiMiiiiT  las.  c me  on  la  driiiiuiliv  |iniii-  annnl   imiili'Tic|ilc'  rsl    livs   n'nian|iial)lr.    Le>  luiions 

\l,('.iirl  l'I.    Mais  dans  ii's  cxiHTiiMiics  la  dislamc  dr  /<■;  jjIiix  Iciils  >i<>iil  les  tiioiim  ahsoihi-x  ri  l'absCiplinn 

la  liiiilli'  .1   la  |Fiv|iaialioM  ilail   \aii  lidr.  ce  ijiii  ciiiii-  x'iiihlf  i'Irr  iiroiwilioiinrlli-  h  In   lili'Kxr.  (IVsl  just.- 

|dii|iiail    le-    idiidiliiMis    i\|MTiiiHMilalis.    l'uiir   rvilcr  !,■  iiiiilrain' de  ce  cpi  a  Iniinr  Mnir  (liirir,  savoir  (|iir 

rida,  011  a  coiiNlroil  1111  cadrr  di>  lir  Idam-  iiiiiiii  d'iiiii'  l'alisor|iliMii  i-l    d'iiilaiil    plus    ;;raiidc  ([Uc  la  coiiclic 

ouvcrliirc  cinidaiiv  cl  n|ios:uil  sur  Irois  pinls.  du   le  d. j'i  lra\crsce  csl  plus  f;raiidc.  C.'csl  aussi  le  (iinlrairi; 

itliail    soli.icnicul    à  l'ccraii  h  luhcs,  de  snric  i[w  la  ilc  <r  ijui  arrive  avec  des  rajons  [J  oii  après  Iraversce 

Icuillc  al)s(uliaulc  <pii  élail  C(dlce  dessus  se  Inuivail,  d.'  .(.uclics  épaisses  il   reslc  (les   rayons  plus  rapides 

pour  liiulcs   le-  pn-iliiiiis  (!,■  1,1  préparaliou,  à  1 dis-  ipii  smil  umiiis  aii-orlialdes  ipie  les  ravins  plus  leuls. 

lauee  iuvarialde  ilu  polnniuui  1  I  ,'••  eenlinu'ln-l.  I.'ex-  l.i'  Iravail  de  lira;;;;  el  Kleeuiau  cotilieul  uue  retnanine 

périenee  l'aile  avec  i Iinille  d'aluuiiuiiMu  a  u Iii'  <pii  -eudde  s'éelaireir  pai'   uns  expériences  :  «  Sevcral 

ipie  la   louriie  d'iiiuisaliou.    siluéi-   (1,71    1  euliuièli-cs  nilici-  pdiuls   anise  in   llie  course  ol'  llie  evperinieuls, 

plusIiascpiclacourliedausrair.eslrelevéedcd.OTccii-  ulucli    dcservc    furllier    iiupnrv.     l'or    iu^lance.    llie 

liiuètrcs  (juand   la   l'cuillc  ahsorhanle   est  placée  à  la  luclal    liluis   di>l    iiol    (  aus.'    cxadlv    llie    sauie    ilrop 

dislaucc  li\e  l.'.l  ceuliuièlres  de   la   préparaliou.   Ilaiis  ihrou^lioul  ail  llie  ciirvc,   llie  slowcr  7.  parliiles  vvere 

lecasduplalilic.raliaisscuiciil  delà  cmu  lie  i  (1,00."  ci'U-  a  lillli'  Icss  all'ecled  lliau  llie  swiller   i> . 

linièlres)  diuiiuiiail   de   (1. 1'.' cciiliiiiélrc-.    |)'a|iivs  ce  ll.uis  la  discussion  de  nos  résullals,  uii  poinl  mérite 

qui  a  élé  dil  dans  la  secliou  précédenle  à  propiis  de  eucorc  éclaircisseiuriil .   lîraj:;;   a  délerniiné  les  pou- 

riuversi.in  des   l'i'uilli's  douldcs   ilVir  el  d'aliiuiiiiiiiiu,  Miirsd'alisorpliou  alouiii[ues  au  moyen  du  ravoniiement 

ou  ui-  pi'ul  allriliiier  ii'  rideMiueul  de  1,1  eiiiiilie  à  uii  -,  du  radiiiin  (1.  ipii  a  dans  l'air  nu  parcours  de  7  ccn- 

ravouuemeul  secuudaire,  car  celui-ei,  daus  le  cas  du  linièlres  el    se  compose  donc    de    parlicnles   dont  la 

plalinepare\emplc,devrailcornporlcrlcs  KKIpour  10(1  vilesse   csl   supérieure  di'    T.'   pour    100  à   celle  des 

du  ravi eiuenl    prinairi'.   Ile  plus,  d'après  li's  e\pé'-  ]iarliciiles  du  polonium.  Ses   nombres  devraient  donc 

rieiKM's   di>    .l.-J.    TIkmiisou,     llullierlonl    cl    d'aulns  élre  de  l'J  poin-  100  supérieurs   aux   noires,  et  ponr- 

cxpériencesdéerilcsplusliiiu,  (in  ue|icul  pas  s'allcudrc  laul    ils    siiut   en  moyeimo  de  5  pour   Hld   iid'érieurs. 

.à  un  rayonnemcnKfi  secondaire pénéiranl.  cl  il  l'audrail  L'explication  tient  à   la   faillie   précision  relative  des 

ipie  le  rayonnement  secondaire  soil   leni  cl    raeilciuenl  mesures  et  à  ce  ipu-  Hrag;,'  employait  des  laines  équi- 

dé\ialde  par  un  clianqi  électriipic  Si  doue  nous  pla-  valentes  îi  ."  ou  à  i  centimètres  d'air,  de  sorte  que  la 

cous  la  l'euillc  alisorliante  sur   la   lame  supériciiic  ilu  \ili--e  moyenne  des  particules  dans  je  mêlai  était  pi'U 

coinlensaleur   de   t:ardi^  el    -i    nous   produisons    dans  diilV'reiile  de  la  néitrc. 

celui-ci  un  cliaiiip  ('■leelriqui'  ili'  si:;iie  \arialde,  il   lau- 

drail  que  dans  un  cas  les  rayons  [i  secondaires,  \||)    Sur  ia  détermination  de  l'absorption 

s'ils  exisicul,  — soient  relardés,  dans  l'aulre  acci'lérés  atomique  des  gaz  par  Bragg. 

cl   ri'iidns  capables  de  pénéli'cr  dans   li-  ■■oudcnsaleur 

de  mesure.  Les  courbes  d'ionisalioii  dans  ces  deux  cas  Si   nous  conslruisoiis  le   pouvoir  d'absorption   ato- 

dcvraieul  élrc  décaléi's  l'une  par  rapport   à  l'aulre,  mique  en  fonction  de  la  racine  carrée  moyenne  du 

pour  le  moins  aiilaiil  que  l(irM|uc  la  l'euillc  absorbante  puids  atomique,  on  trouve  avec  Bra^'g  une  ligne  sen- 

esl  misi'  d'abord  au  conlacl  de  la  [iréjiaraliou,  ensiiile  siblemenl  droite  [lassanl  par  l'orij-dne.  Chose  curieuse, 

sur  la  lame  supérieure  du  condi'usali'ur  de  ^arde  (par  !jrai;i;  a  trouvé  uue  droite  pour  les   métaux,    et   une 

ciinsé(|ueul  di' 'J  milliuièires  cnxiron  1.  rue  expérience  autre  droite  moins   imlinéi'  sur    I  axe  des  abscisses 

1res  soiiiuée,  oii  l'on  avait  pris  unrde  ipie  le  chaiiip  pour  les  gaz.  Celle  anomalie  peut  s'expliquer  après  ce 

l'dcelriipie  ne  changeât  pas  d'intensité  par  inv<'rsioii,  a  ipie  nous  avons  dil   précédemment. 

iiioiilré  (|ue  la  \arialion  d'ordonnées  alteiiiuail  au  plus  l.a  cause   on  est    ([ue    dans    la    détermination  de 

(1,'J  niillimèires.  ce  (pii  est   loul   à    l'ail   de  l'ordre  des  l'abaissement  des  courbes   d'ionisation  on   n'emploie 

erreurs  d'expérience.    l.a  cause  du  relèvement  de  la  pas    des    rayons  de    nu'-nie  vitesse   dans    le  cas  des 

iiiiirbe  d'iouisalion  quand  la  l'euille  alisiirlianle  esl  loin  nu'taux  et  dans  le  cas  des  gaz.  Le  parcours  des  rayons 

de  la  [irt'paralion   réside  donc    dans   la   relation    qui  employés  par  Bragg  était  de  7  centimètres  ;  rabaisso- 

exi-lc  entre  l'absorption  des  rayons  a  par  les  métaux  ment  moyen  de  la  courbe  était  dans  le  cas  des  métaux 

cl  la  \ilesM(leces  rayons.  Les  nombres  déjîi  donnés  2,8   centimètres,  de    sorte   que  la   vitesse  moyenne 

monlrcul   (pi'oii   diminue  d'envirnn    10  pour   1(1(1   le  des  rayons    utilisés  dans  ce  cas  correspondait   à  un 

pouviiii-    d'absorplion     aloiuii|Ue    de     l'.iluiuiliiuni    el  _        '2, 8        ,   ,.  ,.     .,  ,    -,  ,;,   j- •. 

'  '  '  parcours    ( —  r^  .».(>  centimètres  el   elail  a  après 

il  l'iiviroii    1.1    pdui'    1(10  celui  du    platine   quand    les  '  'J 

iay<ins  oui  à   IVaiiebir   l.'.l  cculimèlres  il'air  axani   de  Biilherford  égale  à  O.riO'i  V„.  V„  di''siguant  la  vitesse 
ï.  t\.  *'< 
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iiiilialu  ilt's  ravons  de  [larcoui-s  (i,7  iciiliiurlri's.  Ilaiis 
le  cas  (les  gaz,  l'alisor|iliiin  a  lieu  dans  toute  la  ciiiulie 
qui  sépare  la   préparation  du  condensateur,   de  sorte 

que  le  parcours  moyen  est  -^-- 


■■  5,5  centimètres  ce 


qui  correspond  à  une  vitesse  de  O.S.'i  V„.  \.f9.  rayons 

ulilisés  dans  le  cns  des  niélauv  sont  ilom  de  II  pour 

Kilt  plus  rapides  et  doiv<'nt  par  suite  conduire  à   un 

nombre  de   11    pour  KHI    plus  l'ort   pour  le  ])ouvoir 

d'absorption atoniiipie.  Kt  ciiellel  la  (igure  Ti  (j).  TCtl ) 

du  mémoire  de   lira-- ( /'/i//.  .)%.,"  Kt,  318,    19(15) 

montre  (|ue  le  l'acteur  de  pinportionnalilé  entre  l'aii- 

sorplion  aloniiipie    el    la    racine    carrée   moyenne   du 

poids   atomiipie   dans    le    cas  des    mi''l;ui\  est  é-iai  à 

5,115       ,  ._    .       ,    , 
.;;^r-=  1.1.»  cest-a-d 


,1,.) 

;t   ce    I 


iM'e   Sll|iel'li'ure    de 


le    11 


!" 


OU 


pi'il   est  dans  le   cas  des   im/.  [-^^  =  I-"-  )• 

On  a  démontré  ainsi,  comme  il  l'allail  s'y  allendre, 
que  la  relation  (proportionnalité  ai)prochée)  enlre 
l'ahorplion  alomuiue  et  la  racine  carrée  mmjennv 
(lu  poiih  alomiijue  est  la  mi'nic  dans  le  cas  dea 
métaux  el  dans  les  cas  des  gai  et  ]tnr  suite  est 
indépendante  de  l'état  d'agrégation  de  lu  matière. 


I\.  —  Expériences  directes. 

Nous  avons  loniilemps  clierchéJi  mettre  en  évidence 
directement  le  ravonnement  secondaire  des  rayons  y.. 
Tous  les  essais  ont  été  néiialils.  iiien  ipi'on  eût  on 
déceler  un  ravoimemeul  secondaire  de  l'oi'dre  du 
d  KlftO'  du  rayoïuiement  primilil'. 

On  n'a  pas  eu  plus  de  succès  en  clÈerclianl  à  mettre 
en  évidence,  par  un  dispositif  analoj;ue  à  celui  de 
Thomson  et  de  Rutlierford,  un  iMxoMnemenl  catho- 
dique lent  à  la  pression  atmosphériipie. 

Toutes  les  expériences  directes  montrent  (]ue  si  le 
choc  ou  le  ]iassage  des  ravons  j  donne  lieu  fi  nn  rayon- 
nement secondaire,  rinuisalioii  ipie  peu!  produire  ce 
rayonnement  a|irès  traversée  de  ipielipies  millimètres 
d'air  est  bien  inlëricuri'  au  centième  di'  l'ionisation 
|)rimaire. 

\.  —  Expériences  de  retournement  des  écrans. 

Mme  Curie  a  démontré  «  l'action  transl'ormanle 
des  écrans  »  ou,  pour  enqiloyer  le  langai;e  de  Rulhcr- 
ford,  «  le  rayonnemcnl  s("condaire  dos  rayons  et  », 
(Radioactivity,  2'  éd.,  188),  par  la  méthode  du 
retournement  des  écrans.  Elle  a  recouvert  l'ouverture 
T  delà  chambre  d'ionisation  avec  deuv  l'enilles  snjier- 
posées  de  métaux  dillërents  (par  exenqile,  aluminium 
et  laiton),  et  elle  faisait  passer  successivement  les 
ravons  de  la  préparation  A  daiis  le  sens  Al-laiton  et 
dans  le  sens  inverse.  Klle  observait  alors,  la  distance 
AT   demenraiil    invariable,    dans    le   |ireinier  ea^   un 


(iiuranl  17.11.  dans  le  second  un  courant  0,7  (en  uni- 
tés arbitraires).  Elle  concluait  aussi  «  cpie  l'action 
transl'ormanle  d'un  écran  est  probablement  d'autant 
plus  grande  que  l'écran  est  phus  loin  de  la  source  », 
mais  ajoutait  c.  (pie  ce  point  n'est  pas  encore  établi  et 
i|in'  la  nature  de  la  transformation  reste  à  étudier  eu 
détail   ... 

Nous  .ivoiis  alors  repris  les  expériences  avec  notre 
dispositif.  (In  plaçait  'sur  l'ouverture  T  des  écrans 
douilles  ou  multiples.  La  surface  rayonnante  (0,8cen- 
timèlre  de  diamètre)  était  centrée  sur  un  support 
solide. 

(lu  a  l'ail  alors  des  olisersalioii-.  de  ehiile  de  la 
feuille  d'or  comme  suil. 


Ti.inps  cil' 

Stïns         cJuilo  pniir 

(!('<  niyntis.     5  clivi?iiiiiis. 


l'I    ->.\1 


^  55,8  sec. 
/  .'i5,S      .1 


Moyiiii,.. 

5i,8  sec. 


MoViMIUO, 


"--')«:: 

1) 

i9.5  s(^c. 

/  .)/.ii 

)) 

55,5     » 

--'■'\r. 

1) 

1» 

50,5     » 

'•'-^m 

» 

5i,()     ,) 

Ai->h;:'" 

(..l.s 

1) 

0 

51,4     ,) 

.►.>,(l     sec. 

.50,'.    sec. 

(louranl    .    . 

11,95     » 

9,10     •,, 

lléperdition  s| 

pnntanée. 

né.    .    .    . 

(l,5tî     j) 

(l,5ti     » 

Courant  corri 

9,59  sec. 

8,7 i  sec. 

()n  a  mesuré  de  la  sorte  les  couraiils  pour  dillë- 
rents écrans  et  dillërentes  distances  AT.  I.e  lableau  II 
résume  les  observations. 

Il  ressoi'l  clairement  de  ce  tableau  ((ue  l'action 
iniliipu'c  par  Mme  (ju-ie  existe  véritablement  el  (pie 
son  b\|iolhèse  sur  riulluencc  de  la  distance  est  plei- 
nenKMit  vérifiée.  L'explication,  d'a])rès  Finlherford,  est 
dans  le  rayonnemi^nt  secondaire  dû  aux  ravons  a. 
Mais  nos  expériences  montrent  que  les  choses  sont 
moins  sinqdes.  I.a  méthode  de  retournement  des 
écrans  montre  bien  une  Iransformalion  des  ravons, 
mais  ne  démoulre  pas  un  ravoimement  seeond.iii'e. 

Construisons  la  ligure  8  à  l'aide  du  tableau  11  en 
porlani  en  ordonnées  les  dilféreuces  entre  les  courants 
Al-mi'lal  el  niélal-AI  et  en  ordonné'CS  les  courants 
métal-AI.  Nous  \ovons  (pie  pour  les  c(unbinaisons 
simples  ces  dillërenees  croissent  avec  le  eouranl  el 
croisselil  ipiiiid  on  |ias>i'  de  l'I  Al  ."i  Au  \l.  Ag  .\1, 
CuAl.  Elles  grandissent  aus>i  beaucoup  lors(proii 
emploie  deux  feuilles  au  lieu  d'une,  l'ne  analvse 
(l('laill('i'    looulre   ipie    ces    parlieularilés   s'e\|ili(pieiil 
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Tableau  II. 


AT  iiirii 

II 

i.l 

i;,o 

x.:> 

Il  11 

ir.ii 

n;  1 

is.;i 

21.11 

Al     >l'l 

--  -, 

^ 

27 . 0 

9,. '.9 

7,05 

."  ,.55 

l.ll 

l'I     -M 

D 

'.'  7 

u 

2.5,0 

8,7t 

7.i 

2.95 

0,08 

Al    <-Aii 

«1,0 

» 

r.0,0 

8,9 

n 

1.97 

\ii    >■  M 

» 

77,0 

28.0 

8,l.-, 

1, 

» 

l.-Mi 

•JM     ••  \ii 

„ 

tl!l,H 

r.l.o 

II 

0.'.2 

O.Oi 

B 

A»     >-J\l 

.V.1,9 

2:1,2 

i.iO 

o,r.7 

.. 

TiAI     >  Au 

» 

70.1 

:.,i;o 

1  .'M 

. 

b 

Ail  — r.Ai 

» 

1S,U 

.1 ,  j  j 

0,9} 

i> 

1. 

>f 

„ 

AI-viAu 

D 

70.1 

25 ,0 

0,7'» 

o,:.:. 

1, 

„ 

•1\»    >-AI 

p 

til,X 

21,0 

."1,07 

0.2J 

„ 

„ 

AI->Ag 

97.-.' 

0 

42,3 

.. 

8.02 

1, 

l> 

„ 

Ab  — Al 

92,.-. 

p 

.->o,t 

■■ 

7,.".0 

i> 

n 

« 

Al-V-'Aj; 

0,ti7 

0,08 

. 

0 

, 

2AK-VM 

0,10 

0,0-2 

Il 

K 

i. 

SAI-^-Ak 

ô'i.K 

a 

8,00 

1.28 

n 

t> 

„ 

n 

Ak-> 

2!  1,9 

D 

0,85 

1  ,07 

.. 

.) 

.1 

Al -V  Cil 

» 

n 

5."),  5 

IX, r, 

.-.9'» 

» 

0 

u 

lin  ->  Al 

r.o  -, 

10.0 

5.02 

„ 

S 

n 

IM     V  Au 

u 

,. 

01,9 

i> 

2.-,  7 

0 ,  75 

1.94 

a 

Aii->['t 

" 

" 

01.2 

fl 

21.0 

0,70 

" 

1..V9 

p 

iii;il  il.'iiis    riiv|)olli(''si'  iriiii   raMiiuiiiMi'iil  .-^rcnrulairc, 


I IV.  8. 


sonlons-iiniis  Mi;:,  '.h  iliii\  laiiirs  .•iii|i<Tpos('cs  de 
iiirl;Hi\  ilidriciils,  .\1  ri  l'I  tl'e'paisseur  3,  cl  o,.  La 
ilis|irisiiiii  (les  ravdiis  idrisislr  dans  ci'  l'ail  iin'iiii  l'ais- 
ceaii  (II'  ra\oiis  ]irinnlivcininl  parallilfs  lnmliaiil  iinr- 


si  lin  ni'  la  roniiiirlc  jias  par  il'aiilri's   hvpollu'sos  ail 
liiir. 


M.  —  Essai  d'une  nouvelle  explication. 

Il  csl  inli'ri'ss.inl  i|ii".in  puisse  cx|ilii|U('r  Ions  li- 
plii''iionjt''ni's  ri-ili'ssus  sans  faire  rinpollièse  irinii 
ionisation  ilne  au  ra\onnenieii(  serondaire.  Les  plm 
lo;;raphies  de  Riillierford  mnnlrenl  ipic  lima:;!'  d'iim 
l'ente  exposée  aux  rayons  i  dans  le  cliainp  magné- 
lii|iie  esl  plus  lar^e  dans  l'air  que  dans  le  vide.  Ceri  ^ 
dénionlre  elairenient  ipie  les  ra\ons  ■/  subissent  une 
dispersion  dilTuse  (seatterini;!,  dans  l'air,  e'esl-à-dire 
ipie  l'air  agit  sur  eux  comme  un  milieu  trouble  siu'  la 
lumière  ordinaire.  11  est  plus  ipie  probable  qu'il  se 
passe  quelque  eliose  de  sendilable  i[u,ind  les  rayons  x 
traversent  un  mêlai. 

Si  nous  supposons  que  cette  dispersion  dépend  du 
poids  alomiquo.  comme  il  esl  naturel,   nous  arrivons 


inaleaient  sin-  le  niélal  >r  Iranslormc  après  passade 
d'une  concile  infuiimenl  mince  en  un  cône  d'ouver- 
ture d'autant  plus  jurande  que  le  pouvoir  dispersit' 
(scallerin^  power)  du  milieu  est  plus  grand.  S'il 
s'agit  d'une  couche  d'é])aisseur  linie,  les  ravons  mar- 
ginaux ont  la  forme  de  courbes  exponentielles,  mais 
à  une  e\|i!icaliiin  satisfaisante  des  pbénomèncs,  Repré-      pour  simplilier  la  ligure  on  s'est  placé  dans  le  cas  de 
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la  couche  infiniment  mince.  Soii  ïj,  l'ani;!!"  corrospon- 
daiil  au  pouvoir  dispersif  de  5,  (Al),  a,  celui  île  Oj 
(l'I),  cl  j)osons  ïj>y,.  Plus  les  rayons  énierp'nls  sont 
obliques  el  plus  ils  ont  accompli  un  lonj;  parcours 
dans  le  niélal,  moins  il  en  arrive  dans  le  condensateur 
et  moins  leurs  parcours  y  sont  longs,  c'est-à-dire  moins 
l'ionisation  est  grande.  Or  la  figure  montre  clairement 
i|uc  la  divergence  des  rayons  dépend  de  Vorilre  de 
succession  des  feuilles  et  de  leur  épaisseur;  nous  pou- 
vons l'accroître  si  nous  ajoutons  une  seconde  feuille  S, 
(lig.  â  en  bas)  même  au  cas  où  celte  i'euiile  prise  iso- 
lement produirait  une  dispersion  nulle,  (tu  explique 
ainsi  très  nalnnllemenl  racemissement  des  ordonnées 
pour  les  courlies  .\g  i  Al.  Ag  ô  Al,  AI  '2  An.  Au  '2  Al 
(fig.  8).  Les  courbes  de  la  ligure  8  font  eonnailre 
approximativement  l'ordre  des  métaux  au  point  de 
vue  de  la  dispersion.  I/ordoiniée  correspondante  au 
ciiin'aiil  iO  nous  donne  les  nombres  2,.")  2,.'i  2,8  et 
r>,0  ]mnr  les  valein-s  des  dilïérences  Ai-Métal  moins 
Métal-Al.  Comme  la  divergence  des  rayons  augmente 
avec  l'épaisseur  des  couebes  et  qu'on  peut  prendre 
comme  mesure  de  la  dispersion  la  divergence  corres- 
pondant .'i  l'épaisseur  1 ,  nous  obtenons  ces  grandeurs 
en  valeur  relative  si  nous  di\isons  les  logarithmes  des 
différences  par  l'épaisseur  des  feuilles  (Au  !,(>.'),  l'I 
l,62i,  Ag5,89,  Cu  5,08.10-=  mm.),  ce  qui  donne 
respectivement  les  nombres  2il,  221.  I2ô,  145.  Si 
nous  l(>s  divisons  encore  par  la  racine  carrée  du  poids  alu- 
mi(pie.  nousobtenons  la  série  de  noml)res  17.  11.  12. 
18,  (pii  peut  être  considérée  comme  constante  .'i  l'onlre 


de  précision  des  mesures.  L'écart  correspondant  .'i  l'ai- 
genl  lient  peul-èlre  h  ce  qu'on  a  enqdoyé  ici  ime  nou- 
velle feuille  probablement  moins  épaisse.  Il  est  donc 
1res  probable  <|ue  le  poui'oir  ilispersif  des  melaiir 
jiour  les  rayons  y.  croîl  avec  le  poids  alomujue  el 
sans  doute  comme  la  racine  carrée  de  ce  dernier. 

Tout  ce  qui  pre'cède  ne  saurai!  ((nilrcdire  l<s  résul- 
tats expérimentaux  de  J.  J.  Thomson  et  linlberfonl, 
savoir  que  dans  le  vide  extrême  un  a  un  ra\onneni(  ni 
secondaire  très  lent.  On  ]ieiit  dire  seulenieni  i[n;i  la 
jiression  ordinaire  ce  ravonnemeni  est  arrêté  par 
quelques  inilliiuélres  d'air  el  ne  produit  jilus  d'iiini- 
sation  appréeiabli'.  .Mais  il  est  im|iossililc  d'iilrMlilicr 
avec  llulberi'iird  ci'  raxonnenieni  î  a\ce  le  ravonne- 
meni secondaire  de  Mme  linrie. 

I'(iil-él|-i>  pi'iil-on  rvpliqiiiT  dans  noire  nianii'ir  de 
voir  le  fail  di'cril  plus  baul.  savoir  le  relèvement  de 
la  courbe  d'ionisation  quand  on  rapprociie  l'érran 
absorbant  du  condensalem-.  L'observation  nionire 
(pi'aux  grandt's  ionisations  (de  10  unités  parexenq)le| 
la  dispi'rsion  n'est  que  di'  quebpies  centièmes,  tandis 
que  lorsque  la  courbe  est  relevée  de  2  niillinièires. 
l'ionisation  change  de  plus  de  100  pour  100.  .Nous 
concluons  de  là  que  la  pins  grande  partie  de  l'elfel 
vient  de  ce  que  l'absorption  des  rayons  x  dépend  de 
leur  vitesse,  bien  qu'une  faible  part  puisse  revenir  à 
la  dispersion.  Toutes  les  analogies  indiquent  que 
l'alisorption  des  rayons  a  doit,  comme  toules  leurs 
propriétés,  être  une  fonction  de  la  vitesse. 

lliVcmlirc  1900.        Trnduil  de  l'nlhmniid  pnr  l.i'oii  ni.dcii. 


Vitesse  et  énergie  des  particules  a 

des  substances  radioactives 


Par   E.    RUTHERFORD, 

P^oli'^«CUl■  ili^  plivsiipK*.  Mi:.  (iill  rni\i'i'silv.    Mrmlrôal. 


DANS  deux  mémoires  précédents',  il  a  été  n'iidu 
compte  de  mesures  de  masse  el  de  vitesse 
faites  sur  certains  produits  du  ladinni.  de 
l'aclinium  cl  du  thorium.  On  a  fail  voir  que.  dans  la 
limite  des  erreurs  exi)érimentales,  les  parlicnles  y. 
émises  par  chacune  de  ces  substances  ont  même  niasse 
el  ne  diffèrent  (jne  par  leur  vitesse  de  projection. 

Sous  les  conditions  expérimentales  ordinaires,  la 
particule  a  porte  une  charge  positive  el  se  comporte 
comme   un  atome   matériel  projeté  par  la  sidislance 

i.  \o)T  le  fladi'uni.  .Nov.   tOOli. 


valeni'  di' 


rappiirl     de  la  charge  à  la  niasse  de  l.i  parli- 


radioaelive  avec  imc  très  grande  vitesse.  La  v:: 
e 

m  ' 

eule  •/.  —  a  élé  trouvée  égale  à  ."),(I7.  H)''.  La  proba- 
bilité (|ue  la  particule  a  est  un  atome  d'hélium  se 
Irouve  discutée  en  détail  dans  un  des  mémoires  déjà 
mentionnés. 

Le  parcours  d  ioiiisalmn  dans  I  air  des  parlieiiles  a 
d'une  couche  très  iiiince  de  matière  active  est  une 
quantité  délinie  et  aiséinenl  mesurable,  caractéris- 
tiipii'  de  eliaipie  prodiiil.    Les  pareoiirs  dans  l'air  des 
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|iiiiiliiils  (lu  iMiliuiii  mil  l'h'  Sdii^llcUMiin'iil  (li'lcriiiiiic'-  l,;i  \ilf>>c  iriiliali'  d(î  (ii'iiji'clidii  <Ic  l;i  |i:irli(iilt'  a  de 

iiiir'  Wx.vi-i  cl   KIccIlKiri.    I.i'vili  :i  (li'lrniiiin'   Ir  |i;ii'('iilll's  i  Ij;h|iii'    [H'iMliiil  rsl    iliiiir  uni-  ('(ill>luiil('    liirii    drlinii;. 

di'N    |i;ii'li('iilo    ilii    |iidiiiiiiirii    I  iMiliiiiii    I  i;    lliilin    il  i|iil    |jriil   M'i'vii'  j  li-  liii'aclc'risi-r  aussi   liii-ii   ijin.-   sa 

iliidic  iMi  iKlail  li'>  |iiiiT(nirs  dis   |iiii  lit  iilc^  /.  i'iiiisi>  iicriodr  di'  Iraiisloriiialioii. 

|p.ii' II'»  ilillciciils  |il'iMliiils  du  llioiiiiiii  cl  di' racliiiiiliii.  Les  \ilcsscs  des    [larliculcs   y.  cinisrs  |>ai'  les  dillc- 

l.cs  vilcssc^  des  iM\(iiis   -/  is-iis  i\ y\\w  siiiiric  lininii-  rcnls  juiMliiiK  ^niil  rassetuMées  daM>  le  l;ili|caii  I. 

Tableau  I. 


1-Mii|)l  11' 

l'KUlÙDE 
rit  TllA^>^Ol^)lATl"\ 

PAltCOlKS 

h  F  s       II  U  (»NS       2 

viTEssi: 

.'Il  cm.  par  srfoiulf 

ÉNEIIGIE   tl.VtTigiE 
l'F.i  mro.xs  I 

l  raiiitini 

Kiniron  10'-'  aiiui'is 
22      .jimrs 
» 
r>00       cm. 

ri,8  joiM-< 

Ti       iiiiiiiik-s 
2(i 
l!l 

40           CLIl. 

G       jours 
1 10 

Environ  r»,'i  iii;. 
Hayons  ^  sciilcincnl) 

» 
.'..Ml    lin. 

1  :,:,     . 

i-,.S.')      » 
liiiyon»  fi  sciiliiiiriil 

7,(10    lin. 

l'iis  lie  iiiyons 

Hayons  S  seulcnioiil 

5,8'j    fin. 

Kiiviroii  1,:jOxI09 
L.ViXlO'' 

l.li'.l 

1,7-j 
2,0lixl0" 

M 
1) 

1,02X10-' 

Einiron  2.il.lOi'f 

2,  il.  10"-- 

2,82 
5  (10 

i.2l.    lO'T 

1» 

2,:)it.io<'c 

1 

1  jiiaiialinii 

—       D 

—       K 

—       K 

l'as  lie  rayons     [? 
">,!)    lin. 

r.,7    „ 
5,ri     » 

l'as  lie  rayons 
*»,{►    cm. 
8,0      » 

II 

l.OôxlO'J 
1  ,8'J        » 
1,80        » 

1,70x10'' 

2'.'."i        » 

2,6l.l()"c 
5,32       » 

5, -42       » 

.'■i.lï.lOi'f 

.T,0 

U:iiliutliuriuiii 

Tlioriuiii  \ 

rij)  jours 

.">i          SI_'CI_>1UIl'S 

1 1        liiniri's 
1             » 
TiV's  court 

—       1! 

Vcliiiiuiii,    .    .            .        . 

10,.'»  jours 
10,2       ,. 

Ô,'J    SOCOIllIlS 

ôli       ininnh's 
2 

^l'as  de  ravoiis, 
4,8     cm. 
0,55     » 
5,  S       . 

l'as  (le  l'avons 

5    *J         l'IM. 

1.70X10'' 
2,00        .1 
1,00 

B 

1,80x10'' 

5,07. 10"r 

■"'>■"'" 

3,i2.10'>.' 

Uadioactiiiiiiin 

KlDKlKllioil 

-        li 

Llèlic  .Miiil  liiules  rccliiilcs  il  une  luciue  i|iiaiilili''  m  I;i 
ll'avei'sée  d'iiii  l'-ciMii  lualiTicl.  \  la  suile  d"iiiie  riiiilc 
de  la  varialieii  de  \ilesse  suiiie  par  les  parliciilcN  A\\ 
radidiii  (!  an  |i,issa;;e  de  la  iiialicre.  j'ai  niniilrc  ipie 
l.i  vitesse  \  d'iiiie  |iarluillc  .naiil  le  |iareiiiirs  y  dan^ 
l'air  a]prcs  lia\ersi''e  il'iiii  i''(raii  es!  ddiiiiée  |iar 


V  vr»r=o.r.is\  r-i-  i.ii:. 

iil(  \o  es!  la  \ilesse  iiiiliale  des  parlieiiles  ■/.  ciiiiMs 
par  le  radium  ('■  cl  possédaiil  dans  l'air  un  parcours 
-V  7.(111  ciiis. 

Cette  relaliiiil  a  clé  cuiiliriiji'c  par  la  iiie--iii'e  directe 
des  vitesses  des  particules  -j.  des  dilléroiits  priidiiils  à 
rayuiiiioincMl  i.  ipii  pussèdeiil  des  parcours  d'iouisa- 
lions  dill'crciils.  y\\\  a  dcteriiiiné  la  valeur  de  Vo.  i|ui 
est  é^'alc  à  'J.dIi.lO*  cm.  par  sec.  l'ar  conscipicnt  l.i 
vitesse  \  d'uiic  p.irticule  y.  i|iii  esl  c.ipalile  irioiuM'r 
l'air  sur  une  distance  de  r  enis.  est 


(In  a  ajouté,  à  litre  de  coinparai-im.  la  période  de 
lr,in>l'oriiiatioii  et  le  p.u'i-ours  des  rayons  y  dans  l'air, 
l.a  i'  coloiinc  donne  l'énerj^ie  einélii|ue  de  la  parti- 
cule y.  au  uioniclll    de  son  éiuissioii.   l'uisi|Ue  l'éMiergie 

■    •■■        '        .     .   •     I    •   '  '""'  1 

cniellipie  -y  (/(//-  est   ei;ale  a  -   —^C  et    (|Uc    l,i    valeur 
de  esl  di'lerniiui'e    direeteuiciil    à    laide   des   va- 


leurs   coniincs    de    (/    et    -'-.   l'énersic    eiiiéli 
m  ^ 


V     -  (1,717  \'t>-h  l,'2:«.-  ^  Kl''  CUIS,  par  see. 

Ceci  repose  siu-  lliypollièse.  vériliée  dans  un  iiraiiil 
nombre  do  cas,  ([ue  les  particules  y.  dos  dillcrcnls 
produits  di)ui>  ilu  rayonnomont  y  ont  une  nia--e 
idcnliipie. 


iKliie    est 

e\prinii'e  en  tonctiim  de  c,  la  cliariie  len  unités  l'dec- 
troinajiuétiipies)  porli'c  par  la  parlicule  y..  Sous  <-ol(o 
loruie,  les  résultats  n'iiiipliipienl  aucune  livpolhèse 
sur  la  vraie  valeur  de  c. 

l.e>  parcours  des  rayons  y  des  dillëroulos  subslauccs. 
-aiit  I  uranium,  ont  été  déterminés  par  la  ruéllindo 
ileciriipie,  imaiiiuée  par  lirag"  et  Kloomau.  Vu  1,\ 
lailile  activité  de  rnraninni.  on  n'a  pu  encore  par 
eetto  mélhode  déteriniiier  le  parcours  de  ses  ravons  ■x. 
M,ii>  lirai;:;  a  ili'leniilin'  rulisor[ilion  de  la  particule  ï 
de  ruraniuui  par  raluniiiiium,  ot  Ton  peut  aisément 
déduire  de  lii  que  le  parcours  de  la  [larliculc  i  do 
l'uranium  est  voisine  de  ô,5  cms. 

il  est  inlérossaiil   de  comparer  la  vitesse  movcniiv 
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Tableau  II. 


É  L  É  M  i:  N  T 

VITKSSK  MdïKN.VK 
m:s  nAïo>s  i 

K.NEIIGIE  .MOYONE 

É.NEUGIE    TOT.M.E  URÉKÙ. 

PAU    lES 
DÉ<l.NTt»nAI10.NS  SCCCESSlTtS 

irini    nhtiiii- 
lir  rriciiloitt  iniiiiilif 

l.Mi.KV' 
1.71     » 

1.77     B 

1,71      .. 
1  .SS     .. 
1,S8     B 

•i,il.IO"<- 
">.0'>       » 
7,.\'l       0 

•i.b'i       » 
5.54      .. 
3.:>i 

■J  .^I.10"^• 

ir).i 

17;)         i> 
17,7         » 
14.0        » 

lladiiiMi    y  toinpris  liailiiini  1 

It.idinin    mm  compris  [{ailiuiii  1"     .    .    .    . 
iTtiiiiuin     y  eoiiipi'is    IUi<liiiiii   cl    linis  si's 

Acliiiiuiii 

t'I  l'i'lR'ryie  (le  la  parlirulc  ■/  riiiisc  \ta\-  los  |ir<iiliiils 
successifs  des  éléiiicnls  radiiiaclils.  I.cs  résidlats  smit 
résumés  ci-dessous.  La  '»'  colonne  donne  rénerj;ie 
cinéli(|uc  totale  de  la  particule  y.  lii)érée  à  la  snile  des 
di'sintéfjralions  successives  d'///(  alotne  i;énéi-atenr. 
I'uisi|ue  clia(|ne  fois  (|n'ini  éli'iiienl  pi'iniaire  es!  en 
ei|uililjre  radioactif  avec  ses  |iro(lnils,  le  même  nondire 
d'atouies  de  chacun  d'eux  se  luise  par  seconde,  l;i 
vitesse  moyenne  ou  rénerjiie  moyernie  des  [larlicules  x 
])our  cliacpie  famille  de  produits  est  donnée  par  la 
somme  des  vitesses  ou  des  énergies  divisée  par  le 
uomhre  des  produits  intervenanl. 

Les  taljlean\  ci-dessus  font  voir  ipie  : 
1"  Les  vitesses  d'émission  des  parlienles  y.  di'  hius 
lesélémi'Uls  radioactifs  sont  comprises  entre  1,56.1(1'' 
el  'J,2o. Il)-'  cms  [lar  sec,  c'est-à-dire  (pie  la  vilesse 
d'émission  la  plus  grande  est  senliioeMl  l.il  fois 
supei'ii'ure  h  la  plus  faihlc.  Ce  soni  les  particules  du 
tiioriuni  ('.  ipii  ont  la  jilus  praiide  \itesse  d'émis>ion. 
celles  de  l'uranium  el  du  radium  (pii  nul  l;i  moindre. 

'i"  La  vilesse  moxenne  l'I  i'r'iieri;ie  movenue  des 
])articides  x  des  familles  du  thorium  el  de  l'aclinintii 
sont  très  seusiblenicul  les  mêmes  el  plus  ;;randi>  cpie 
celles  de  la  famille  du  radium.  I.:i  vitesse  movernie 
d'émission  des  particules  x  de  la  lamille  du  r;idinni 
(y   compris   radium    F),   est    phi>    lailde    d'environ 

ti  pour  100  ipie  dans  le  cas  du  llniriMi i  i\v   V.iv- 

tinium. 

.""  L'énergie  lolalc  liliérée  |)ar  d('-siulégralion  --oe- 
ccssivc  d'un  atome  de  r;iilinni  e>l  moinilre  ipie  celle 
d'un  alome  de  lliorinm,  mais  pln^  ^i-;uiile  ipie  celle 
d'un  alome  d'acliuium. 

Malgré  le  moindre  nomlire  de  proihiJN  ."i  ravoinie- 


nieiil  y.  dans  le  cas  du  lliorinm,  I  ('■ni'r;;ie  lo|;ilc  liliérée 
par  désinté;;ralion  d'un  alome  de  lliorinm  csl  jirali- 
ipiement  la  méine  c[ue  celle  d'un  alome  d'uranium 
(V  compris  le  radium   el  ses  prodnils). 

Relation  entre  la  vitesse  d'émission  d'une 
particule  y.  et  la  constante  de  temps  du  pro- 
duit correspondant. 

Si  l'on  veut  trouver  une  rehilion  de  ce  genre,  il 
fani  l'emarcpuT  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas.  la 
vilesse  d'émission  de  la  particule  y  aui;rneiile  ipiaiid 
la  ciinslanle  de  lemps  dinunue.  I'uis(pie  la  conslanle 
(le  leiii|is  tïun  produil  |ieul  èlre  regardée  comme  une 
mesure  de  la  stabilité  des  alomes  ipii  l.-i  composent, 
ceci  semble  imiiipier  ipie  la  vilesse  d'émission  de  la 
p;irliciile  csl  une  foneliou  de  l;i  slabilih''  de  l'alonic, 
ipii  est    plus  pelile  pour  les  atomes   les  plus  stables. 

(Tesl  ce  ipi'on  voit  clairement  dans  le  cas  de  l'ura- 
iiiiini,  du  r.idiiini,  du  radium  I'.  el  du  iMiliolboi'ium, 
iiui  sonI  il  hNinslormalion  relalivenieiil  lenle.  Les  iiar- 
licnles  de  l'uraninm  cl  du  radium  oui  le  parcours  mi- 
iiiiiiuiii.  .")..■)  centimètres  einiroii,  celles  du  radiinii  )•' 
oui  le  parcours  le  plus  [lelit  eiisuile.  soil  Ti.SC)  ceiili- 
iiK'Ires.  Ile  méme[iourla  familledu  lliorium,  les  pai'- 
lieiiles  -/  dis  [iroduits  à  longue  période  sont  celles  qui 
ont  II  plus  petite  vitesse.  La  conslanle  de  temps  du 
ladiolliorium  n'a  |ias  été  mesurée  jusipi'ici,  mais  idic 
n'e.sl  pas  inférieure  à  une  ;inni''e,  cl  sans  doiile  bien 
supérieure  :  eu  loul  cas  l'ilc  est  plus  grande  (pie  |iiuir 
loul   aiilre   produit  à  rayons  x  du  llioriuni. 

La  relation  éclate  plus  rlaircmciil  si  l'on  dispose, 
coiimic   dans    le    tableau  ci-dessous,    les   prodnils  de 


Tableau  III. 


M;oiiiiT 

CO.NSIW.ME 

i'iioiiiir 

CO.NSÏA.NTE 

riioimr 

r.O.NSTA.M'E 

m:   TKMcs 

DE    TKMPs 

M     TtMt- 

I  lidiiiiin 

Eiiviidii  10'  ans 

Itiitliiiin  (",'.    .... 

lu     min. 

Thoi'iinn  ('. 

Trcs  pelile 

ll.((llUlll 

ir.lH)       ans 

KailHitli(i)'iiiiii.    .    .    . 

l'Ill!-  (1  im   an 

liadhiacliniuin   .    .    . 

l".1.."<    i.MI.S 

Itiitlium    K 

1  iO         jnlll'S 

ïlK.riiiTd  1! 

1        licnic 

Acliniuni  U   .    .    .    . 

-        iniii. 

t.m.Tiialioti 

." .  S      » 

Knianalioii 

.')!       st'c. 

lànaiialion.'  .    .        . 

.">    .")    ^Uf. 

l'.ailiuH)  A 

■  >       iniii. 

TlioriiiMi   \'   .    .    .    . 

ri,(i  jdiiis 

.\iliniuni  X' .    .    .    . 

m, -2    j.nns 
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rli.'ii|iii'  raiiiilli'  iMiliiiai'IlM'  {i:ii°  urtlii' dr  vilis^i'  <^l''llli^. 
^i(lIl  riiii>v:iiili'  ik'>  |iaili<iilis  i. 

I.rs  si'iili'S  r\(i'|ili(iiis  à  la  rrfîlc  (|iif  la  \i(cssi- d'i-iuis- 
>iiiii  di's  |iai'liriili's  X  aii;;iiit'iil<'  i|Maiiil  la  ciiriNlatili'  ilc 
li'iii|i>  iliiiiiiiiK'  ('iiri°rs|iiitiil('iil  aii\  Irnis  |ir(>Jiiils 
tiiiirc|Lii''s  d'un  asli''risi|ue,  savuir  lo  radiiiiii  (!.  Ir  llio- 
l'iiiiii  \  cl  raclitiiiiiii  \. 

Si  Inii  adiiicl  i|iif  la  irj;li'  l'ii  i|Lit'slion  l'sl  uiiivcr- 
M'Ili'.  Dfi  diM'ail  lt(piiMi-  |ioiii'  la  ('(iiislanif  do  lriti|i> 
du  lailiiiin  (.  iiii>iii>  d'iiMi'  iiiiniilc  et  pour  irlii's  du 
llioi'iuiii  \  l'I  de  racliiiiiiiii  \  (Hicli|U('s  scciuldcs.  l' 
l'sl  |ii)SsiMi.'  nucdi'  iKiuvi'lIrs  ri'rhcrclies  fassent  (lis|ia- 
raitre  ces  coriis  de  la  li^li'  des  i'xc('|>li(iiis.  Il  se  |)i'ul 
liai'  ('M'inplf  im  il  se  |iri>diiisL'  deux  cliaii^.'Oiiiciils  siic- 
(■('Ssils  dans  le  radium  (1.  l'un  sans  ravoiis  à  conslaiilc 
de  lit  luiiiiitcs,  un  aiilrc  Iri's  cdurl  avec  rayons  t.  Il 
est  |i(issilde  i|u°iloii  suit  dr  nièinr  [lour  le  thorium  \ 
et  l'arlinium  X.  Hf  pareils  iliar;:emenls  douldi'S,  de 
\itesso  très  iiié|.'ale,  seraient  1res  dil'liciles  à  déceler.  Il 
n'y  a  pas  jusqu'ici  d'argunieiil  qui  s'y  oppose. 

Dans  la  plupart  des  cas.  la  coiislanle  di-  temps  dé- 
eroil  très  vite  pour  un  léger  aecroisscmc:il  dans  la 
vitesse  démission  des  particules.  Je  n'ai  pas  réussi  à 
trouver  une  relation  sinqili'  entre  la  vitesse  d'éniission 
de  la  particule  a.  el  la  CDiislanle  de  temps  du  |iriiduil. 
Ilalui  a  déjà  attire  ralleiilioii  sur  le  l'ail  llllérl■^^alll 
que  les  pruduils  correspundaills  du  llioriuui  el  de 
raclinium  oeeupent  la  même  position  relali\e,  si  on 
les  raiigu  par  ordre  de  vitesse  croissante  d'émission 
des  particules  -j.. 

Vitesse  d'émission  de  1  énergie. 

Nous  avons  \n  que  l'éui'rgie  di's  [lai'licules  x  due  à 
la  désinléuration  successive  d'un  atome  de  l'élémeul 
primili  l'est  l'_',5.  Kl"  ergs  pour  le  radium  (non  compris 
le  radium  l'i,  17,7,  I0"piuir  le  thorium  el  I  'iJK\i)''i- 
pour  l'aclinium.  Il.ms  un  précédent  mémoire,  j'ai 
montré  tpie  l'elVel  calorillquedu  radium  est,  en  grande 
partie,  une  mesure  de  l'énergie  cinélii|ue  des  parti- 
cules ï  émises.  Nous  |iiiu\ons  donc  admelire  avec 
eoiitianee  i|ue  le  lliorimn,  Inraiiinm  el  l'acliniimi 
éineltenl  aussi  de  l'énergie  ealorilicpie  en  i|uantité 
|iroporlioiin<'lle  .à  l'énergie  cinétiipie  des  pai  lieilles  x 
qn  ils  émcll(  iil.  Jusqu  à  ce  cpi'on  ail  déterminé  avec 
eerlitude  pour  iliacun  de  ces  élémenls  le  nomlire  des 
atomes  qui  se  hriseni  par  seconde,  l'émission  calori- 
lique  vraie  ne  peut  élrc  calculée  avec  cerlilude.  Mais 
des  mesures  d'activité  relative  du  lliorioni  cl  (!<■  l'ura- 
nium comparés  au  radium   pcrim  lleril  de  déduire  que 


I  éniis>ion  i.dnriliqui'  par  ;:raiMme  de  radium  est 
environ  2(I(IIHIIIII  lois  plus  i^rainli-  cpie  pourrnraiiiuiii 
et  le  lliorium. 

l'ui.sqiie  rémission  ealorilique  des  suhstaiiees  radio- 
aclives  est  une  mesure  de  l'éneryie  des  particules  a 
émises,  toute  matière  radioactive  qu'elle  que  soil  sa 
dissémination  émettra  de  la  chaleur  proportionnelle- 
mcnl  à  sa  masse.  Il  est  par  coiiséqucnl  tout  à  l'ail 
permis  d'adiiiethc.  par  exemple,  que  le  dégagement 
de  chaleur  du  radium  disirihué  l'ii  petites  qiianlilés 
dans  l'éeorci'  terrestre  est  proportionnel  à  la  niasse  de 
l'adiurii  présente. 

Considérations  générales. 

.\ous  avons  vu  cpie  la  viles.se  d  émission  des  parti- 
cules -jl  des  dillérentes  substances  radioactives  es!  tou- 
jours comprise  dans  d'éli'oiles  limites,  savoir  entre 
I ,.')().  10  "  et  'J.'J.'i.lO'-'  centimètres.  Dans  un  préeé- 
di-nt  mémoire,  j'ai  montré  que  la  particule  a  par  son 
pnuviiir  d'ionisation,  son  prmvoir  pholographiciuc  et 
son  action  de  phosphorescence,  quand  sa  vitesse  tombe 
au-dessous  de  0,i.  V,,,  V,  désignait  la  vitesse  des  par- 
ticules a  du  radium  ('..  ha  valeur  de  \\  a  été  montrée 
être  égale  à  !J,OI).lll"  ccnlimèlres  par  seconde,  de 
sorte  que  la  vitesse  critique  de  la  parlic  oie  •/.  est  d'en- 
viron 0. 82.10'  ccMliinèlres  [lar  seconde.  La  vitesse 
d'émission  de  la  particule  ï  est  en  généralde  2  à  5  fois 
plus  grande.  I  lie  particule  ol  émise  sous  une  vitesse 
inférieure  à  la  vitesse  l'rilicpie  sérail  difficile  à  déceler, 
et  ne  produirait  (lu'une  ionisation  laible  ou  nulle.  Si 
les  particules  a  des  substances  actives  avaient  été  pro- 
jetées avec  une  vitesse  movenne  moitié  moindre,  il 
aurait  élé  difficile  de  découvrir  des  particules  a  quelles 
qu'elles  fussent. 

Mans  l'absence  de  connaissance  jirécise  des  causes 
i|ui  coiidiiisenl  aux  désiiilégralions  successives  de 
ralonie,  il  ne  semble  pas  possible  présentement  de 
donner  uni'  explieilion  adéquate  des  modes  de  trans- 
formation des  substances  radioactives.  11  n'est  pour- 
lanl  pas  douteux  que  les  données  accumulées  déjà  sur 
les  constantes  de  temps  et  les  vitesses  d'émission  doi- 
vent éclaircir  rmaleinent  notre  conception  de  l'atome. 

L'étude  de  la  radioactivité  a  souligné  l'importance 
de  la  particule  i  comme  unité  constitutive  des  atomes 
les  plus  lourds,  el  il  est  probable  que  la  particule  i 
joue  un  rôle  lotit  aussi  imporlani  dans  la  structure 
des  atomes  anirosque  ceux  du  thorium,  de  l'uranium, 
du  radium  et  de  l'actinium. 

Dùcciiibi'o  ly06.  Traduit  de  l  amilais  pur  Lcon  Dlo  ii. 
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Radioactivité 

Mesures  de  radioactivité  àSt.  Joachimsthal. 

H.  Willy  Schmidt  (/Vii/s.  XciUli..  1  '  janvier  I'.t(l7l. - 
M.  SclimiJl  .1  l'K'lili-  iruiic  visite  ;i  Jniicliiiiisll):il  pour  faire 
(les  mesuri's  de  radioacliviié  à  riiiléiieiii'  même  des  mines 
de  |iechblende.  11  s'est  servi  do  l'éleelrnscope  lraiis|inrlalde 
déerit  par  lui  prccédeimiieiit.  Il  y  a  à  S.  Jiiacliiiiisllial  deiiv 
mines  de  pecliblende,  l'une  apparlenani  à  l'Klal  (Wisilic  lie 
lirube),  l'autre  est  une  entreprise  privée  (Saehsisclie  Kdel- 
Icnlstullen).  Le  minerai  se  rencontre  dans  les  deux  explni- 
tations  sous  la  forme  de  filons  encastrés  dans  le  schiste. 
"énéralemenl  an  contact  de  la  dolomie.  Mais  les  conditions 

o 

d'aération  sont  très  diflërentes  dans  les  deux  mines,  ce  qui 
expli«|ue  les  différences  notables  observées  dans  la  tenem 
en  émanation. 

M.  Scliiiiidl  a  obtenu  laiilement,  à  l'aiile  d'éehanlillous 
tvpitpies,  des  photographies  exliènienient nettes.  Il  a  égali'- 
nienl  constaté  que  l'écran  de  sulfure  de  /ine  présente  la 
phosphorescence  et  la  scintillation,  lorsqu'il  est  ex|Hisé  à 
l'air  dans  certaines  fjalcries  di;  mine.  Il  s'est  proposé  di' 
détcrminei-  quantitativement  la  radioactivité  totale  en 
différents  puints  de  la  mine  à  l'aide  de  l'électroscope.  Cet 
appareil  qui  donnait  priinitivonient  nue  dé|ierdition  spon- 
tanée de  0.45  millivolt  jiar  seconde  (et  (pu  a  rednniié  la 
même  dé|ierdilion  à  la  fin  du  séjoui)  a  fourni  à  l'ciilrée  de 
la  mine  une  déperdition  c^jale  à  50,  et  à  différentes  pro- 
fondeurs des  déperditions  égales  à  lit.  V2'i,  l'28.  208.  Il 
faut  remar([uer  que  ces  valeurs  énormes  sont  dues  au 
r.(yonuenieiil  pénélrant  seul,  eai  l'i'lecli-oscope  était  eufenné 
dans  une    cage  scusibleineni  close,    ."^i  l'on    envo\ail    dau- 

l'éleilioseope  l'air  de  la  mine  c'iaigéd'ém lion.ladépei- 

ilitiou  montait  à  l'.lOII.  et  l'un  observait  une  actiiili-  induite 
intense. 

La  teneur  en  éiuaualioii  de  l'air  cl  de  l'eau  a  rli-  iiiesu- 
lée  en  différents  points  des  deux  mines.  I,a  «  Westlicbe 
(irubei)  a  toujours  fourni  des  nombres  plus  élevés  (pu  l'au- 
tre, ce  qui  tient  sans  doute  aux  dilfeientes  coudilions  de 
l'aération.  L'caud'unait  des  teneurs  en  émanation  très  iik- 
lables,  mais  à  égalité  de  débit  les  eaux  qui  s'écoulenl  dans 
les  mines  de  pechblende  ne  donnent  pas  plus  <l'énianalion 
(pie  certaines  eaux  thermaU^s,  comme  celles  de  Kreuznach 
ou  de    fiaslein.  Léun  lîiodi. 

Sur  la  radicactivité  des  boues  thermales  dcpo 
sées  dans  les  établissements  de  bains  de  Lucques 
(Toscanei.  —  G.  Magri  \.\c(iil<'iiiîi-  ilri  Liimci,  2  dé- 
cembre l'.lllti).  l»i''leiiuinalion  de  plusieurs  éléments  radio- 
actifs dans  ces  boues,  parmi  b^piels  iuilubilablement  le 
radium  et  le  thorium,  probablement  le  polonium  et  un 
autre  sous-prodnil  du  radium. 

La  guadarramite,  nouveau  minéral  radioactif. 
M.  José  Munoz  del  Castillo  iSr»  /( /<■  cs/«/;/»o.'c  de 
liUifsiiiuf.  novembre  l'.MItii.  -  Ce  minerai  csl  une  variété 
d'  "  ilménite  )).  composé  en  grande  partie  de  hiowde  de 
titane  et  d'oxyde  de  fer,  accompagnés  de  petites  quantités 
d'oxvde  de  manganèse  et  de  silice.  Nous  ne  voyons  pas  ici 
par  consé(pient  à  (pielle  entité  radioactive  est  due  son  acti_ 
vite.  Celte  activité  donne  en  5  jours  de  pose  des  impres- 
sions   photographiques.    com|iarables   coiiiine    intensité    à 


celles  (pie  ddiiiierail  de  l'uranium  métallique  en  12  heu- 
res environ,  autant  que  nous  pouvons  en  juger,  toutes 
restrictions  faites  des  erreurs  possibles  d'approximation, 
par  l'examen  de  l'épreuve  jointe  an  mémoire  de  l'auteur. 

Cette  épreuve  montre  de  plus  (|Ue  la  répartition  de  l'acti- 
vité n'est  point  uniforme  dans  le  minéral.  Il  serait  intéres- 
sant de  savoir  si  l'on  n'est  pas  ici  en  iirésence  d'une 
substance  comme  la  pyromorphile  d'issy  l'Kvéque,  c'est-b- 
dire  d'une  inalièie  renfeiiuaut  du  radium  vraisemblablc- 
iiieul  déposé  par  des  iiililliatidiis  d'eau.  L.  Mvtoit. 

Analogies  du  bromure  de  radium  et  du  bro- 
mure de  bar.v  um  au  point  de  vue  cristallogra- 
phique.  —  F.  Rinne  |./(//(r/*Ht7i  de  Riiilioa<  liiiltil,  liKIti, 
p.  250.  —  Ce  travail  intéressant,  qui  a  paru  en  l'.t03dansle 
i  Ceiilralblatt  fur.Mineralogie  n,  etqui  est  restéjusqu'en  lOOti 
iiic'ounu  des  physiciens  et  des  chimistes,  vient  confirmer, 
an  point  de  vue  de  risomorphisme,  ce  que  nous  savons  par 
ailleurs  sur  la  place  du  radium  dans  la  classification  des 
éli'ineuts. 

L'auteur  mesura  au  ^(inidiiiélie  les  angles  des  faces  de 
deux  cristaux  de  n  hiomuie  de  radium  pur  n  préparé, 
d'après  les  procédés  de  Ciesel  par  liuchler  et  Cie  à  Brunswick. 
La  luminescence  ainsi  que  le  pouvoir  ionisant  du  produit 
étaient  considérables,  mais  il  ne  fut  pas  fait  de  mesure 
précise  de  l'activité.  Le  poids  total  était  de  3  milligiammes 
en\iron;  le  plus  gros  cristal  rejirésenté  sur  la  ligure  I  avait 
à  peu  près  2  millimètres  de  long.  Les  mesures  goniomé- 
Iriqnes  purent  se  faire  avec  )irécision  malgré  la  faible  in- 
tensité des  images  réiléchies.  Lu  voici  les  résultais  :  moveii- 
11  s  lie  2  iiiesurcs. 


(1 

L'" 

=   85"   'i5' 

M 
M 

:  U' 

■  p" 

■  v' 
v" 

V 

=  111»  50' 
=  105"  20 
=    74",  25 
—    71",  .57 
=  105".  45 

p" 

II 

r=15S",  17 

Le  cristal  est  neltement  monoeliniipie  et  les  constantes 
de  son  réseau  calculées  au  moyen  des  angles  mesurés  sont 
très  voisines  de  celles  du  bromure  de  baryum.  Ba  Br*, 
2  ll-(l.  comme  le  montre    le   tableau  comparatif  suivant  : 


1     SVàTKME     CliISIAL(.L\ 

Balle* -211-0 

B.iBr  = -211*0 

UMTOUT  ni.s   .\X1.S         • 

Mo>oe.(.iMgcE 

«ONOCI.INKÎL'E 

?' 

l.ll'.il:t:1.1656 

l,4iSD:l:l.lT19 

\iigle-.   r(Hnlanu'nl;ni\ 

ti6"5()'50" 

■       65"  21 

î  1  l  ;  îï  1  -^/;  ',^/*'y- 

SO"  20' 

85"  45 

iio:no:=wiHi  sur  l'aièle /i   . 

75    5î V j 

74,25 

1  lo;  îi  1  ^ih/>V-    sur   l'orllio- 

ili.iïouale 

115.55'. 

II'.,  50 

î  hc  Ti  1  ~;h:  (;'  '=surran"-le/<. 

158.25' j 

|.-..s,'25 

Le  cristal  de   la  ligure  1    présente  donc 
1/2  b:  on  trouve  des  formes  analogues  pour 


les  faces  m  et 
le  bromure  de 


I .  li  est  l'aiiirle  de  f'aivl 
(liaiîoiiale  axe  de-  .r 


itii  prisme  axe  dt'S  2  .nvce  la  clii 
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'.'M-MI. 

i.liiilr  optitiiic 


liï.   I. 


Iiiii'vniii.  1,1'  Iji'iiiiiiii'i'  iIc  ladJuiri  l'iill  iluiic  |Kii'lii>  de  lu  sriic 
MiMK.ijili,'   im(>iiimIiiiii|II('    I1;i  1:1'  -.Ml-'ll:  lt:i  ('.l^  'J  ll«l)  :  l!ul'; 
t'ir. 

>  giu>  Cl■i^lall.\  rIaiiMil  (■(iliiir>  en 
iiniii;:é  ri  peu  ll'all^|>.'ll'l'nls. 
l'diii'  l'iuiliei  la  liiiiiii'ie  liari>- 
Jiiisi'.  !■.  liliiiie  se  sei\il  i\r 
rrislaux  iiiier(i>co|iii|uos  liv^ 
nels  <|ii'il  DJilinl  liii-iiii'nie  par 
'      éva|iiiralioii. 

Les  ineMiics  (>|>li<|Mes  peu 
|iiéci>es  iiiiiiilrèieiit  eeiieiidanl 
i|Ue  relli|isi>iile  (lélaslieilé  ii|p- 
llijue  a  une  posUion  liés  voi- 
sine (le  celle  ipi'il  aurait  si  le 
eiistal  élail  rliiiuihique  :  ceci 
est  earaelénslii|iie  île  la  séiie 
iMiiuurplio  (lu    liniMUirc  île  Ijaryuni. 

An  poini  île  vue  pureinenl  rii>talln;:i:i|iliiiiuc'.  risoMiiir- 
phise  (le  lia  Ui-  '211*11  et  île  Ha  llr-  •.' Il-I)  semble  iniliseu- 
lalile.  (lependanl,  |hiim-  i|ue  la  iléiMnnsIralioii  l'nl  complète 
au  piiiiil  de  vue  plnsieoeliiiMi(pie,  il  faudrait  monirer  (pie 
le^  lirouuiies  de  radium  et  de  liarumi  diiiiiieiil,  en  loules 
|iriiporlions,  des  erislaux  uiixles  liomoj.'i''iies  avant  tous  les 
mêmes  paramèlres.  ee  ipii  est  très  vraisemldalde. 

1:.   l'.Aii;];. 


Radiations 

Sur  la  masse  clectrcmagnétiqiie  de  l'électron. 
—  Aug.  Righi  (//  î^iiovn  l^inienlo,  octolire  IDDii).  —  Ou 
sait  ipi'im  eorps  éleelrisé  en  niniivement  possède,  en  plus 
de  sa  loree  vive  méeaiiii|ne.  un  sur|ilus  d't-ner^ie  d'ori^'ine 
l'Ieetroniagiiélique.  Dans  le  las  d'un  éleelron  on  parlRide 
èli'iiienlaire  d'éleelrieilé  néf;ali\e.  se  iiionvaut  avec  nue 
;;raiide  vilesse.  tout  porte  à  croire  ipi'il  n'y  a  pas  de  masse 
niali'rielle  autre  ipie  la  masse  apparente  d'origine  éleelro- 
maiinétique.  La  relaliou  existant  entre  la  masse  ap|iareiile 
et  la  Nilesse  n"a  été  établie  jusqu'ici  i[u'eii  faisant  cer- 
laiiies  livpotlièses  sur  la  lorme  on  la  slrucline  de  l'i'leclron. 
M.  ltii;lii  se  propose  de  retrouver  celte  relation  eu  faisant 
une  nouvelle  liypolhèse.  plus  nalurelle  que  les  précédenles, 
liypollièse  qui  simplilie  be.uicoup  les  calculs  dans  le  tas  du 
niouveiiienl  recliliyne  et  uniforme. 

Le  calcul  de  la  masse  apparente  de  l'électron  se  lamène 
an  calenl  de  son  éner;;ie.  qui  a  la  ternie  bien  connue    : 


.m-f 


8- 


K,  représeiil.ml  la  loice  cleclnquc,  K,„  la  Imci'  iiiapnr- 
liqne  dans  le  cbamp  de  l'éleclron. 

Les  premières  llii'oiies  n'ont  eiïeciné  \r  cab  ni  que  daii^ 
le  cas  oii  la  vitesse  v  de  l'éleclron  est  petite  par  rappoi  I  à 
celle  de  la  lumière.  Il  eu  résulte  en  parl-icnlier  que  la  force 
électrique  ou  la  force  maj;nélique  sont  les  mêmes  que  si 
l'électron  était  immobile  ou  renqdacé  par  un  élément  de 
courant  cv.  On  liiin\e  alors  pour  la  niasse  éleclroma^ïné- 
liqne  la  valeur. 

"    3  ?  ^  ■ 

<'  désiiïuaut  la  cliar^îe  et  ?  le  rayon  de  l'ideclion  suppose 
sphériqne.  V  est  la  vitesse  de  la  lumière. 

Lorsqu'on  emploie  une  formule  plus  exacte  ponr  le  calcul 
de  la  force  éli'Cllique  el  de  la  lorce  ma;.'nélirpie.  on  aboiilil 


à  une  fonnnle  diffi''icnl«.  (ielli'  roiiiiule  n'est  pas  la  même 
que  celle  à  lai|urlle  va  arriver  .M.  Itijilii.  mais  elle  s'y 
rallaclie  aisémeiil.  car,  en  ne  tenant  compte,  dans  la  for- 
mule de  lii^ilii,  que  de  l'élierfiie  nia^néliqiic,  on  relomhe 
sur  l'expression  en  question.  .Mais  il  1  si  esseiiliel,  d'après 
M.  Ili^bi,  de  ne  pas  né«li(.'ei  dès  l'aliiiril  l'énergie  élec- 
liique.  qui  est,  elle  aussi,  finiclion  de  la  vitesM'  et  qui  ilonni- 
par  suite  un  lerme  dans  rexpressimi  de  la  masse  édeclro- 
nia;.'né'lique. 

A  coté'  de  celte  diriiiidli'  il  m  est  une  aiiln'.  Les  iiilé- 
ijiales  ipii  donnent  l'é'uer'jie  électrique  et  ma;;iiélique  ne 
peuvent  être  étendues  à  tonl  l'espace,  car  (dies  deviennent 
inlinies  au  point  où  se  Irouve  réleclron.  Il  est  donc  néces- 
saire d'exclure  du  cliamp  d'intégraliou  une  pclile  surface 
(qu'on  suppose  spliérii|ue),  tout  eu  admetlani  que  le  cliain]» 
extérieur  demeure  celui  d'une  cliar^'C  ponctuelle.  On  est 
amené  alors  à  faire  sur  la  forme,  le  vidumc  et  la  structure 
de  l'électron  des  bvpollièscs  complémentaires,  qui  re- 
xiennenl  à  admettre  des  liaisons  internes,  et  sont  par  siiile 
pi'U  coinpatiblis  avec  l'idc'e  d'une  Ibéorie  pureineul  éleclro- 
iria;jnétiqne.  Uiielque  remarquables 'que  soient  les  résultais 
obtenus  dans  celle  voie  par  Abrabam,  Loreniz,  Lanjievin 
el  anires.  il  reste  dans  ces  considératiiuis  quelque  cliosc 
d'aitiliciel. 

.M.  Uif;lii  a  pensé  qu'il  ne  serait  pas  imilile  ili'  revenir 
sur  le  c;is  du  inonvemcut  recliligne  el  imibiime,  bien  ipie 
les  foiimiles  relatives  à  ce  cas  ne  ]missent  se  controb-i 
directement  par  l'expérience,  les  expériences  de  haufinaim 
portant  sur  des  électrons  qui  ne  se  meuvent  pas  d'un  mou- 
vement uniforme.  Mais  ce  cas  va  lui  permettre  d'introduire 
tn\e  bvpothèse,  qui  semble  raisoiiiialde,  sur  le  \oliuiic  à 
exclure  du  champ  d'iuléaration. 

Avant  de  proposer  celte  bvpothèse,  M.  Ki^hi  reprend  le> 
calculs  dans  le  cas  de  l'électron  supposé  sphériqne  el  de 
Iles  petit  ravon  ?.  Il  Irouve  les  expressions  suivantes  pour 
léneiiiie  électrique  I  .  l'énergie  maj;nélii(iie  \V  et  l'éneijiie 
totale  I-;   : 


L  = 


8p^y 


-i,'-  + 


1  ArcsiiKi 


2rtv/l-n-^ 


,.i  i.  I               (1  — -ifl-jArcsin») 
W  —  —  ; U  i  - ■  — -  ■ 

e-  \^      ('  -f2a-)Aicsinn) 


u  désifiiianl  le  rapport  ^• 

La  première  de  ces  formules  montre  ipie,  comme  on  l'a 
dit  plus  haut,  l'énergie  électrique  est,  elle  aussi,  l'uuction 
de  la  vitesse. 

Dans  leeasoii  ii  est  très  petit,  le- loriiiules  (l|  s'écrivent  : 


\\=- 


>V^ 


i;= 


'•2  5+ 5,5  V- 


(•-') 


On  voit  qu'alors  l'énergie  magnétique  intervient  seub- 
dans  \o.  calcul  de  la  masse  électromagnétique,  et  l'on  re- 
trouve pour  celle-ci  l'expression  indiquée  plus  haul. 


Mo=^V 


2e* 


IJnaiid  (I  n'est  plus  1res  petit,  on  ne  peut  plus  négliger 
l'énergie  électrique  dans  le  calcul  de  la  masse.  (Si  on  le 
faisait,  on  retomberait  sur  une  formule  de  J.-J.  Tliomson, 
qui  donne  un  accord  assez  peu  satisfaisant  avec  les  expi-- 
I  ienci '^  de  Ivaiifmann.l  Le  moyen  le  plus  rationnel  de  faire 
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ce    calcul    est    d';ip|>elcr    i-ni-rgie    cinéliijiir    l:i    ini:iiililr  csl     seusiblemciit    sphcriiiuo.    ii    lucsiin'    i|ui'    la    vitesse 

c-  ,     r       ■        1     !•  •         ■  1 .        ■      •     .  aii'inienle  elle   s'aiilalil   Ao   ulus  on   plus  dans   le   sens  du 

E  —  — >   seule   fracliKn   ilf  1  cneraie  <|Ui   dépende  de    a  , 

•if  o      I  I  mouvement. 

vitesse,  et  de  Tégaler  à  Mi*.  On  liduve  ainsi  :  L'énergie  totale  E  prend  la  forme 


fi       I  (.(l  +  2«*).4rcsinfl 


E=iv/i+;«^ 


lu 


'2-0 


a'''  + 


on.  en  intioduisanl   la  masse  M„  coirespundant  auv  faibles       ^"  •'|'l«li"il  V.„  sa  valeur  p.mr  ii=o.  Un  lire  de  là  la  masse 
vitesses,  et  développant  en  série  :  électromagnéli.pic  on  posant 


"-•^'«('+1^^- ) 


(5) 


Le  Tableau   suivant    a   élc'  oaKido   au    uinyri   ili'  cille 
formule  : 


-mf-=:¥.  —  Ef 


>i:='+sti"- 


i:.u  ^  ^ 
"•-70"  + 
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E>  CM. 

r 

m 
"'0 

1-2       .10" 

O.Oi 

I.OIII 

-.       .10» 

0.1 

1  .007 

5,,")    .10"' 

o,r."i 

l.OCO 

-i       .10'" 
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1  ,.W7 

•2,7   .10'" 

0,0 

2,099 

2,97.1'.)'" 

0 .  '.!'.) 

ll.ir.2 

:.     .  Il)'" 

1 

y: 

On  voit  que  l'effet  de  la  vitesse  sur  le  cbaiigenienl  de  la 
masse  n'est  sensible  ipi'aux  vitesses  énormes  atteintes  par 
les  raums  de  l!eci|iierel. 

L'hvpothèse  nouvelle  proposée  p.ir  M.  l!li;lii  osl  la  sui- 
vante. La  force  éloolrii|iie  prodnilt-  par  l'éloclion  en  mou- 
vement devient  infinie  lorsipie  le  point  où  on  la  mesure  se 
rapproche  indéliniinenl  de  l'électron.  Il  on  est  de  inénie  do 
l'énergie  contenue  dans  l'unilo  de  volume  do  l'étber,  lorsque 
ce  volume  est  pris  au  voisinage  immédiat  de  l'éleolron.  .\u 
lien  d'exclure  arbitrairement  du  champ  d'intégration  une 
petite  siihèro  entourant  l'éleclron,  M.  Kighi  préfère  admettre 
qu'en  réalité  l'énergie  ou  la  tension  de  l'éthor  ne  peuvent 
devenii'  physiquement  inlinies.  Sitôt  que  la  tension  dépasse 
une  certaine  valeur,  l'étber  doit  subir  des  modilications 
considérables  dans  ses  propriétés.  Tant  que  la  force  élec- 
trique est  infi'rieurc  à  une  limite  -.;,  les  formules  (jrdiuaires 
sont  applicables.  .\n  contraire  à  l'inléiiour  île  la  sinface 
F„  =  ç,  l'élasticité  de  l'éthor  se  modifie  coinnie  celle  d'un 
iil  ou  d'un  lluide  visqueux  soumis  à  des  tensions  trop 
grandes  :  la  force  électrique  y  demeure  soit  constante,  soit 
nulle  (ces  deux  suppositions  étant  à  peu  près  équivalentes). 

Admettons  d'abord  que  la  force  électrique  tombe  à  zéro 
à  l'intérieur  do  !.i  siufaie  Fr^=ç.  L'équation  de  cette  sur- 
face est 

^      e(l-»--)      , 
'      ,c-(l— (i-sin£s)-) 

Il  est  facile  de  la  construire  en  écri\ant  son  équation  en 
coordonnées  cartésiennes 

et  l'on  trouve  une  surface  de  révolution  autour  de  l'axe 
des  :,  ayant  coiiime  rapport  du  rayon  éipiatoiial  au  rayon 
pidaiie  le  rapport 

l'iiur  les  valeurs  très  faibles  de  la  vitesse,  cette  surface 


1.0  tableau  suivant  fait  connaitro  les  valeur  de —  corres- 

ll'u 

pondant  à  des  valeurs  croissantes  de  la  vitesse. 
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Si  l'on  siippose  qu'à  l'inlfi  leur  iIl'  la  surface  F^  ^  s  la 
force  éleotricpie  nu  lieu  d'être  mille  soit  seulement  constante, 
les  formules   précédentes  subissent  un    petit  changement, 

mais  l'expression  de  —  reste  invariable. 
'  m 

H  a  semblé  superflu  de  coinp:irer  les  formules  obtenues 

ici  avec  les  résultats  exp'rimoiitaiix  de  Kaiifinann,  car  ces 

fnrmules  ne   s'appliquent  qu'à    l'élection    ou    mouvement 

rectilignc  et   uniforme.    Si   l'on    connaissait    dans   le  cas 

général  l'expression  des  forces  F,  cl  F,,,,  un  calcul  analogue 

h  celui  qui  a  été  fait  plus  haut  conduirail  à  iiiio  expression 

de   la  masse   éleclrointigiiéliquo   qui    pourrait  dilVérer  do 

rexpre;sion  développée  ici.  Léon  Hiocn. 

Sur  les  rayons  secondaires  des  rayons  de  Rcnt- 
gen.  —  J.-J.  Thomson I /'roei'ci/.  o/'//u!  C(tiiihinltic  plut. 
Soc.  Vnl.  Mil.  l'art.  IV,  mai  1906).  —  L'auteur  a  voulu 
expiimer  nialliéiiialiquement  les  lois  qui  légissenl  la  pro- 
duel  ion  et  l'absorption  des  rayons  secondaires  dans  im 
niilieii. 

Il  adnU'l  que  si  dans  une  oerlaiue  région  du  iiuliou  la 
quantité  des  rayons  primaires  absorbés  est  E.  cotte  région 
émettra  des  ravons  secondaires  propoiiioiiuellemenl  à 
l'énergie  absorbée,  do  telle  sorte  que  pour  un  inilieii  donné, 
la  ciuantité  d'énergie  qui  se  nianifestera  en  ra\iiiis  secon- 
daires pourra  se  représenter  par  KE. 

En  adinoltant  ipie  les  rayons  secondairis  sont  boaucoii|i 
plus  ali;orbablos  que  les  rayons  primaires,  et  de  plus,  l'ii 
adiiiellani  que  le  rapport  entre  l'absorption  dans  un  métal 
et  l'absorption  dans  un  gaz  est  plus  grand  pour  les  rayons 
secondaires  ipie  pour  les  rayons  primaires,  l'aulour  a  dé- 
montre par  le  calcul  que  l'étude  de  la  conslanlo  K  pool   se 
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liiijicrii'i'  ;°i  rrliiilr  cli'>  iiiiilsilii>ii>  I'  ri  S  priiiluilis  ihiiis 
r^iii ,  :iii  viiisiiiii^r  <riiii  iiii'IjI  i'\|m>m''  ;iii\  i'ayi>ii>'  ili'  Itmit- 
^l'ii,  |Kir  li'>  inuiiis  |)iiiii;iiirs  jsdil  l'(  l'I  |>:ii-  les  iiiviiiis 
M'i'iiii(hiiii's  i|iii  s'r(li;i|i|M'iil  (lu  iMcliil  Isiiil  S);  en  l'Ilrl, 
II'  ii''Mill:il    lin  <':ilnil  ilr    M.  .I.-J.    Ti i-.i>ii  rsl  : 


'  I' 

Si  II'  ini''l:il  l'sl  liMii'il.  riiiiiiiii'  li'  |ilniiil'.  |i:ir  i'\<'iii|ili', 
S  i'>l  Im';iiici»I|i  |iln-  i:i;inil  i|iii'  I'. 

I.'iiiiloiii'  ■,\  l'ail  |ilu>irui-^  ili'li'iiiiinaliiiii^  i'\|ii''i  iiiiriil.ili'S 
(II'  S  cl  ili'  1'  |i(iiii'  (lillï'ii'iiN  iiii'liiiix.  Il  iriiiilii|iii'  |i:i>  iliiiis 
II-  ilK'iiiiiiri'  le  ilis|iiisilir  <'iii|iIiim'',  mais  il  ilil  aviiii'  Iniiivi' 
i(in'  les  Nali'iiis  (le  S  |iciiii-  ililVi'i riilrs  Milislaiici's  se  suf- 
rrili'iil  cmiliiii'  les  |Kii(ls  ali>iiiii|lli's  ilr  i-i's  siilislaiin'S.  Si, 
cliPlli',  S  csl  plus  giaiiil  i|iir  I',  K  l'sl  |ili|s  m'aïui  qur  l'illliti'. 
|iar  niiisi'i|iii'iil,  si  la  |irii|ii>rliiiii  iréiicr^ir  ili'iii'iisi'i'  |iiimi' 
l'ioiiisatiiiM  n'csl  pas  lit'aiii'iiiip  [iliis  Inrlc  dans  los  cas  des 
rayons  sci'oiulaii'os  (pic  dans  le  cas  des  l'avons  piiinaiics, 
il  laiil  coiicluic  do  ce  r(.'snllal  ipic  rcnci-gic  roinnic  sous 
loi'inc  (le  rayons  secondaires  esl  plus  l'orle  (pie  ['(''iicrijie 
(l(''p('iisoe  sons  lininc  de  lavons  primaires.  (In  pouriail, 
d'après  l'aiileiir,  inia^'iner  ipie  les  rayons  primaires  dcler- 
miiicnt  mie  explosion  do  ((iielipies  alonics,  d'en  ri''niissioii 
(Tnii  rayonneinenl  secondaire  doiil  une  parlie  de  réner^'ie 
serait  due  à  une  tiansforinalion  de  ri'iiei',i;ie  iiilerno  de 
l'alonie  de  la  sulislance  alisorlianle. 

I.'aiileur  rappioclie  ce  r(!'snllal  des  expi'rieiices  du  pro- 
fesseur lluiiislead':  co  dernier  avail  oljservi'  ipie  pour  une 
iiièine  (pianlilé  dï-nergie  absorbée  par  du  plonili  el  par  du 
zinc  sous  foriiie  de  rayons  de  liiinlgcn,  la  (piiinlili'  dr 
chaleur  produile  dans  le  plimili  esl  pins  i;rande  ipie  crlli' 
prodnile  dans  le  zinc. 

Ces  diverses  oxporiencos  cuiuiiiiieiil  à  iléminiii  ri  ipie. 
de  loule  façon,  dans  le  cas  du  plonil),  l'absorpliou  de 
l'ayons  de  lionlgen  est  acconipaguée  d'une  liansformal  ion 
dans  ipielipies-nns  (les  alonies.  A.  Lviioiini;. 

Recherches  spectroscopiques  sur  les  rayons 
canaux  dans  les  gaz  composes.  —  S.  Kinoshita 
(/'//i/.v.  Zi'ilsch.,  I.j  janvier  1007).  —  Depuis  que  SlaiU  a 
(léconverl  cl  i''ludi(''  l'elïel  Hoppler  des  ravons  canaux,  de 
nomlirenses  i.eclicrclies  ont  élt-  failesdans  celle  voie,  el  uni 
inonlié  ipie  dans  les  gaz  ék-inenlaiies  ou  les  vapeurs  de 
corps  simples  le  V('liiciile  des  rayons  canaux  csl  l'atonie 
chargé  posilivement.  .M.  Kinoshila  s'esl  proposé  de  rechercher 
si  dans  les  gaz  complexes  les  rayons  canaux  soni  Iranspoilés 
par  les  molécules  complexes.  Il  a  opéré  sur  raci'lvléue,  le 
gaz  d'éclairage,  le  |iiiitoxyd(^  d'azote  el  l'acide  carlioiiiipie. 
Les  ohsorvalions  ont  été  rendues  difliciles  par  le  fait  que 
les  gaz  se  décomposent  «niivcnl  par  le  passage  des  ravous 
canaux,  avec  dé|iol  de  eailinue  qui  rend  les  opérations  pho- 
liigraphiipies  impossibles,  l'oiirlant  on  a  pu  s'assurer  i|ue. 
dans  l'acétylène  par  exemple,  la  raie  -l'iliT..")  du  carbone 
présente  iietlomenl  l'ellel  lloppler.  Par  contre  aucune  des 
bandes  ou  des  raies  caractéristiques  d'un  groupement  com- 
plexe t  tel  que  le  groupement  (lU)  ne  donne  cet  elTeLllfaul 
en  conclure  (|ue  dans  les  gaz  complexes  la  molécule  coiimie 
telle  ne  prend  pas  part  au  transjKirt  des  ravons  canaux.  Le 
gaz  snliit  une  dissociation,  et  ce  sont  les  atomes  positifs 
résnllaut  de  cette  dissocialion  ipii  servent  de  véhicules  aux 
rayons  canaux.  Li''nu  lîmcii. 

Anneaux  d'interférences  du  mica  semi-argentc. 

—  I'.  Skvi.  {Soriclé  fiaiii-fiisc  lie  iiliiisi(iiii\  l'''féviier  HUIT). 

—  ,M.  l'ierre  Sève  a  l'ail  des  photographies  des  franges  de 

1.  Al'  lliiiliiiiii.  I.  .".  \'M){\.  |i.  10.  Amn:  joiini.  iif.  sciriiee 
l'ourlh  soi-ie.  —  Vol.  \VI.  N'  1-Jl.  Janvier  IIMin. 


I'i'ImI  el  Kahrv  observées  au  travers  de  lames  de  inicaiecou- 
vi'i'les  cliiiniipieiiKtnt  sur  les  deux  faces  d'aigcnliiies  semi- 
ti.iusp.irenle».  Le  mica  ('■lanl  liiréfriiigent,  on  observe  deux 
^yslèines  (ranneanx  '. 

Dans  le  cas  du  mica  Iqui  a  nu  plan  de  symétrie  para- 
lèlle  aux  plans  de  clivage),  la  dillérence  des  ordres  (rinlcr- 
fi'i'eiice  des  franges  des  deux  syslèines  esl  égale,  poiircha(pie 
direction,  à  l'ordre  d'interférence  des  ligues  isocliroma- 
ti(|ues  observées  en  polarisation  iliroiiiali(pÉe  (lumière  coii- 
vergenle)  au  travers  d'une  lame  du  même  mica,  d'épais 
seur  double  el  semblablement  orientée.  Il  en  résiille  i|ue 
les  concordances  el  les  discordances  des  deux  systèmes 
iraimeaux  dessinent  ces  lignes  isocliromaliqiics,  dont  la 
fiirnie  est  bien  connue  dans  le  mica,  et  que  M.  Sève  a  pu 
ainsi  observer  el  pholograpliier  sans  aucun  appareil  de 
polarisalinn. 

Le^  photographies  ont  été  obleiiues  à  l'aide  de  la  radia- 
tion indigo  (>.  =  iill,i,")('i|  d'un  arc  an  mercure.  La 
Inmièic  concenlrée  sur  la  lame  à  l'aide  d'un  condenseur 
d'appareil  de  pidjcctioii  des  pliénomènes  de  polarisation 
cbiiimatique  était  rc(;iie  dans  un  appareil  photogra[diiqiie 
uidinaiie  placé  tout  près  de  celle-ci.  La  pose  était  de 
deux  heures  environ  avec  des  plaques  1. 


Phosphorescence 

Sur  le  spectre  de  phosphorescence  ultra-violet 
des  fluorines.  Variations  du  spectre  de  phospho- 
rescence d'un  même  cflément  dans  un  même  di- 
luant. -  MM.  G.  Urbain  el  C.  Seal  [C.  li.  Acadrmlr 
(l,:t  Sriciifcs,  I.  CXI.IV.  p.  7)0).  —  Les  spectres  de  plios- 
|ilioi'esceiice  cathodique  des  lUiorines,  étudiés  anlérleure- 
inenl  par  les  auteurs,  ont  loujoms  caractérisé  la  présence 
des  sels  de  lerres  rares  à  l'état  de  dilution.  La  svulhè.se  de 
ces  fluorines  a  permis  d'attriliuer  sans  hésitation  les 
speitris  observés  ;i  des  éléments  de  terres  rares  bien  déter- 
minés :  cepeudani  des  variations  d'intensité  entre  difl'érenles 
parties  du  groupe  nltia-violet  caractérisant  le  gadnliiiiiim, 
pouvaient  diiniier  à  penser  que  ce  corps  manifestait  dans  les 
ilivers  éihaulillnus  observés  un  semblant  de  scission. 


H.ioilixi; 

F 1. 1  II  li  1  .Ni; 

M.     >  ^  \  r  II  L  ^  (- 

?(ATlltELLE 

/  .'>ll,7  .    .    . 

Korle 

Très  faible 

.,)  314,0.    .   . 

'^  )  ni:,.:, .  .  . 

.\ssez  furie 

Très  faillie 

Forte 

Très  faible 

(  'iir.,2  .  .  . 

.Vsscz  forte 

Extrèineinciit  faible 

1  31-.',0  .   .   . 

Très  forte 

Forle 

V  r.ii.s  .  .  . 

Très  forte 

Très  forte 

l.-.ii,.-. .  .  . 

Très  lorle 

Forte 

='yr.it.r,.  .  . 

faible 

Invisible 

f  511,0  .    .    . 

Kail.lo 

\  peine  visible 

[  r>io..s  .  .  . 

l'iible 

\  peine  visilile 

i  500.'.  .    .    . 

faillie 

Faible 

'    i  500,-.'  .    .    . 

Très  faible 

Fxliènu'nienl   faible 

Il  scnilile  en  elVel  d'après  l'examen  du  tableau  ci-dessus 
i|ue  le  gadolininni  est  un  mélange  de  deux  éléments  carac- 
térisés, rnn  par  le  gi pe  de  bandes  i,  l'anlre  par  le  groupe 

de   bandes  [3,  el  que  dans  la   lluorine  iialurelle   le  compo- 
sant a  l'emporte  sur  le  composant  p. 

I.  Le  moiré  parlieulicr  (pii  en  ri'sulle  a  èle  oUervë  aussi  par 
Lord  Hvïiricii  sur  des  lames  de  mica  ai-gentècs  p.v  ioiiopKislie. 
,/'/ii/.  M(i(j..  Novembre  lOOC. 
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Supposant  que  le  groupe  fl  poiivnit  èUc  masque  par  la 
présence  du  spct-lre  d'anlics  terres  rares,  les  auteurs  uni 
ajouté  à  leurs  fluorines  de  sjntlièso  des  terres  iirules  de  la 
yadolinile  ronlerinanl  l'enscmlple  de  toutes  les  terres  rares, 
ce|ieudanl  aueuiiallailplisseuii'nt  relatif  du  jjripupe  a  par  rap- 
port au  groupe  ,3  ne  s'est  niaiiircslé. 

Au  eonliaire,  en  faisant  varier  les  proportions  relatives 
du  nuoriire  de  caleium  et  du  duiirure  de  gaddliuiinii. 
MM.  Irliain  et  Seal  ont  constaté  que  le  groupe  fi  diminue 
1res  rapidement  d'intensité  par  rapport  au  groupe  i  ipiand 
la  proportion  de  gadolinium  diminue.  Les  fluorures  de  cal- 
cium qui  renferment  moins  d'un  millième  de  gadoliue 
donnent  alors  nu  spectre  cathodique  identique  à  celui  des 
fluorines  naturelles.  Il  faut  donc  en  cnnlure  que  ce  ptiéno- 
mène  de  variation  d'intensité  rclali\e  «les  différentes  parties 
du  spectre  est  dû  à  une  plus  nu  moins  grande  dilution  de 
la  gadoline  dans  le  fluorure  de  calcium,  l'n  phénomène 
seiiili|al)le  a  déjà  été  ohservé  par  M.  rrhaiu  au  sujet  de 
leuropium'. 

Si  l'on  ajoute;!  ces  faits,  que  même  les  liandes  de  chacun 
des  groupes  x  et  ^  du  g.idolinium  suhissent  des  variations 
relatives  d'intensité  quand  on  fait  varier  la  dilution,  on 
constate  que,  dans  les  spectres  de  phosphorescence,  il  se 
rencontre  des  .v/;.s7è/»(;.v  de  raies  qui  peuvent  être  mis  eu 
parallèle  avec  les  systèmes  dilférents  que  donnent  les 
spectres  d'arc,  d'étincelle,  ou  de  flamme  d'un  même  élé- 
ment. Il  est  à  remarquer  en  efl'et  que  non  seulement  le 
degré  de  dilution  agit  sur  le  spectre  de  phosphorescence, 
mais  même  le  moile  d'excitation  amène  quelquefois  des 
altérations  dans  la  physionomie  générale  du  spectre. 

I  n  avantage  de  la  connaissance  îles  variations  relatives 
des  dilférenles  parties  du  spectre  de  iihosphoreseence  d'un 
élément  dilué  serait  de  permettre,  par  une  appréciation  plin- 
tométriipie  approximative,  de  di'Iei-miner  à  première  vue 
l'ordre  de  grandeur  de  la  quantité  du  corps  excitateur  qui 
se  trouve  dans  le  mineiai  ohservé.  Ainsi  les  auteurs  ont  pu 
o!)server  sans  analyse,  et  par  simple  comparaison  avec  uu 
jirodiiit  de  synthèse,  que  la  quantité  de  gadoline  contenue 
dans  leur  fluorine  naturelle  devrait  cire  de  l'ordre  du  mil- 
lième. Il  reste,  il  est  vrai,  à  savoirs!  les  phénomènes  sont  ou 
ne  sont  pas  les  mêmes  des  deux  entés  de  l'niiiimum. 

L.   Maiolt. 


Ionisation 

Charge  électrique  à  distance  d'une  plaque 
métallique  éclairée  dans  un  champ  électrique.  - 

Mme  Baudeuf  {C.  R.  Académie  des  sciences,  t.  CXLIII, 
p.  11.')!)).  —  Comme  suite  à  une  précédente  communica- 
tion dû  l'auteur  a  indiqué  les  conditions  dans  lesquelles  ou 
peut  produire  une  charge  j;o.S(/(i'i;  à  distance  d'une  plai|uc 
éclairée,  la  présente  note  a  pour  hut  d'indiquer  un  piiénn- 
ménc  eonliaire,  c'est-à-dire  la  charge  négative  d'une 
plaque  isolée,  placée  dans  un  champ  électricpie  de  direc- 
tion convenahie,  ce  champ  «  étant  fourni  par  uui>  autic 
plaque  éclairée».  1,'auteui n'indique  pas  li'sensdu  champ; 
il  est  évident  pnuitanl  que  cette  plaque  éclaiiée  doit  être 
chargée  né'gativemeni  poui'  rnrientalion  nécessaiie  des 
corpuscules  négatifs  lihérés  |)ar  l'aclion  des  ravons  ullia- 
violets. 

Si  l'on  interpose  une  lame  de  vcrie  isolante  eniri'  les 
deux  lames,  la  lame  réceptrice  ne  se  charge  plus,  chose 
facile  à  prévoir  il  cavisc  de  l'arrêt  des  corpuscules  négatifs. 


\.  (..  IL.  I.  i.Xl.tt.  p.  m'i. 


'  liien  plus  «.  dit  lauteui-  :  u  si,  eu  l'absence  de  tout  champ 
électrique,  on  ]>laee  la  plaque  à  l'intérieur  d'une  cage 
métallique  maintenue  au  même  |iotentiel('.'l.  le  phénomène 
de  dcrhtirijc  négative  sous  l'influence  de  la  lumière  ultra- 
violette ne  se  piciduil  plus.  ii  Chose  également  facile  à 
prévoir,  la  cage  métallique  étant  sans  doute  une  cage  de 
Faraday. 

N"us  ne  croyons  pas  devoir  nous  étendre  sur  les  inler- 
prétatinns  de  ces  pliénomcnes,  dont  les  expériences  anté- 
rieures de  nombieux  (ihysiciens  nous  ont  révélé  tous  les 
détails,  el  dont  les  thénries  de  l'électronique  auraient  pu 
permettre  d'indiquer  d'avance  tous  lesrésultats. 

L.  Mahh  r. 

Les  potentiels  explosifs  aux  hautes  pressions. 
Loi  de  Paschen.  L.  Cassuto  et  Occhialini  (Acadé- 
mie dei  Lyricei,  2  décembre  lUOti).  —  Étude  de  la  loi  de 
l'ascbeu  d':qirès  laquelle,  pour  un  gaz  donné,  le  iiolenliel 
explosif  dans  un  champ  uuifnrme  dépend  uniipremeiit  du 
prddiiil  de  la  ilensilé  de  ce  gaz  par  la  distance  entre  les 
électrodes,  et  vérification  de  celte  loi.  dans  la  limite  des 
eiTerrrs  d'observation,  pour  l'intervalle  entre  la  pression 
d'irne  el  la  pression  île  11)0  atmosphères. 

Sur  la  conductibilité  accompagnant  la  détente 
des  gaz.  —  M.  L.  Blocb  \C.  R.  Académie  dus  Sciences, 
t.  CXLIII,  p.  l'2'Jii). —  Aussitôt  après  une  forte  détente, 
telle  celle  qui  seoroduit  à  l'ouverture  de;  récipients  indus- 
triels à  gaz  comprimés,  ces  gaz  sont  généralement  conduc- 
teui'S.  Alin  il'élahlir  si  celte  conductibilité  était  due  à  la 
détente  elle-mêiui'  où  à  une  cause  secouilaire,  l'auteur  a 
entrepris  deux  ex|)ériencos.  l'une  avec  l'air  comprimé  à 
.")  kiloi;rammes,  l'autre  avec  de  l'oxygène  sous  piessinn  de 
I  '21)  atmos|ibères. 

Les  gaz  iléleri:lus  ont  été  iutiodu:ls  darrs  un  cunilensaleiu' 
evhriilrique  rtdié  à  l'électi-oscopc,  mais  sarrs  employer'  de 
ciinduiles  de  caoutchouc, de  faeonà  éviter  les  électrisatiorrs 
pal'  les  poussières. 

On  constate  ainsi  avec  l'air,  ((uc  le  gaz  porte  des  charges 
des  deux  signes.  La  charge  positive  et  la  charge  négative 
siuildu  même  ordre  de  yrandeiir.  quoi  qu'il  se  manifeste 
toujours  un  excès  de  charge  négative.  L'n  des  caractères 
du  phéiromène  est  son  irrégularité  qui  rend  impossible  le 
tracé  de  la  courbe  de  saturatinu  par  la  méthode  ordinaire. 
L'auteur  a  donc  dû  prendre  un  voltage  de  comparaison  \„. 
,  et.  pour  chaque  valeur  de  V  faire    uu    grand  norrrbre  de 

mesur'es  crinsces.  lunrr  idiiiiailre  le  rariiiorl—  • 

'n 

\\arit  élabli  ce  rapport  par  la  moyenne  d'un  certain 
tuirrrbie  de  mesures,  et  construil  la  courbe  de  saturation 
lappoitée  à  une  échelle  arbitraire,  l'auteur  put  déduire  de 
cette  coui'be  la  mobilité  des  ions  produits.  Cette  mobilité 
inuijeniic  est  voisine  de  2""",5  pour  les  ions  des  deux  signes. 
Des  résultats  identiques  oui  été  observés  par  remplni  de  la 
iiiéllioile  de  Zélériy. 

Avec  l'owgène  ou  obtient  des  résultats  arralogues  quoique 
les  irrégiihuités  soient  plus  accentuées.  Le  phénomène  est 
beaueiiiip  plus  intense  quand  la  pression  à  l'intérieur'  du 
récipient  est  très  forte,  c'est-à-dire  arr  début,  qu'au  moment 
où  il  se  vide. 

Avec  des  difticullés  expérimerriales  plus  ilillicrles  à  sirr- 
moiiler  que  dans  l'expérience  précéderrie  avec  l'air,  M.  L. 
lilocli  a  prr  constater  dans  l'oxygène  iléterrdu  la  présence 
d'ions  des  deux  signes,  d'une  mobilité  irroyenne  de  I  milli- 
mètre envii'on.  Cette  valeur,  dit  l'auleur,  n'exclut  pas  des 
ions  de  mobilité  un  peu  plus  faible  ou  un  peu  plus  forte. 

Il  résulte  de  ces  recherches  que  les  conductibilités  de 
l'air  el    de  l'oxygène  détendus  sont  conqiarables,  et    dues 
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Ouilc^  ilciiv  il  (li's  ions  l'ii  t|iiaiilil(''s  siMlMlilciiiiiit  rf;;ili>s. 
I.'iiliiiiiiin  lie  l'jiilciir,  irsulhiiil  il'iiiir  i'IikIc  iilli'illivpilcs 
irii'^iihii'ili's  ilii  |ilirii(iiiit'iic',  l'sl  que  »  rioiiis:iliiiii  Mi'ciim- 
|i:if;M:iiil  la  doltMili"  dos  gaz  est  duc  iiu\  harhdliifjc-  do 
i'i'ii\-(i  '.<  Ir:ivi'i<  l'cMii  cimdi'n'^iT  ;"i  l'nrilici'  di'  doli'iilo.  n 

!..  M\roi  I. 


Déperdition  électrique  en   différents  lieux.    - 

J.  Kœnigsberger  i/'/ii/.v.  Zcilsch.,  I.")  j;iiiviiM-  l'.IllTi.  — 
l.i'^  Mii'^iiio  mil  ('ti'  f:Ml('s  avec  iiii  livs  pclil  ('lecliiisciiiir 
|iiirlalir  !■!  Iciiin  n'siillals  dnin'ill  l'Ii'i'  niii-idi'i'i'-  nniiiiii' 
-lli'liiul   i|iinlilalirs. 

I.  MaïKdii'lll'iOkil. 
N.  0.   i\v  iloiiMV>i.  .      Il -\~  ■=  i.i       .0  —  I, '_>/'--- «  — 

Au  riii-mr  inoiiiciil,  \^  a  -| 

ilaii^li'salmidii  lialeau.     n-}-  =  3.0       o  =  I  ."i 

'.>.  r.O"  l.img.  N.  "." 
I.al.  0.  (il  .    ....     n  +  =  l,'i(i 

">.  •VJ"Loii';.  N.  M" 
I.al.  (I.  (ù- n+  --2,S       ?  —  I.l 

i.  .Vi"  l,on^'.  N.   '2S" 
I.al.  (t.  (lonilii'lr)    .     .       o-)-=;7,."i        ?^l.i 

.■>.  Salil.'  Island.    .     .      a  +=:.",i 

li.  Cilii.  lin  M.>\i,|iir.     a+=ù,i:>     p=0,8S 

On  ii'Iroiivc  li's  lails  (U'jà  riinims  :  faible  di''|ioiililion  par 
lirunillard  (n'  5)  fallilo  iiolaiili'  |iai-  Icnip-;  caliiio,  oflols 
inicnsi's  et  foi'lc  polarili'  par  iiiaiivai'^i'  iiior,  à  la  siiili>  di;  la 
pidï^risalinn  d(>  l'i'aii. 

7.  l'Ialcan  nu'xlcain  sud 
I  ti.i:)ni «  +  =8.0     ?=  i.ir. 

S.  l'Ialeau  mexicain  niiid 
•201.'   m rt  +  =  7.2     p=l.'>") 

'.1.  l'ii'd    du   l'opiicalrpi'll. 

ri,")00in rt-(-:=7,.">    p=i,rii 

10.  Ci'alère  iki  l'uporalc- 
pcll,  ."ri.MI  ni n -|- rt=  7,."     f=l.l8 

1  I .  Vnisinaf;!'  dr-.  Iiimi'- 
nil.'s.    .    .    .  ' a-\-  =  lA     ?=  I.'2 

l'2.  liant  plali'an  iln  l^ulo- 
radi). -iSOOm n  +  — S       p— 1,1.'. 

Iii  cncni-o  un  irironvr  l'cllV'i  dr  l'allilndc.  di'jà  cim-lair 
par  Elslcr  cl  ficilid  an  \'\/  Lansuard  (Suisse). 

Di'S  (iliscrvalions  rcinarqualilcs  uni  rlé  failes  dans  lo 
llranil  ("anon  do  l'Ariziina  :  on  a  onnslalé  à  difforonlo, 
lopri.sos  dos  valonrs  n  -f  variant  do  l'i.G  à  GO,  p  élanl 
oijal  il  1,.')  ou  l,i.  Os  valeurs  aiiormalos  no  sont  pas  oxpli- 
ipiôos  onoiiro.  Kilos  su;;i.'ôi'onl  la  piosonco  do  suhsiauoo 
radioaoli\os  nu  rinlorvonticm  iToncIs  pliiilo-olectrii|Uos. 

l.oon   lîiorii. 


Méthodes  et  Appareils 

Appareils  enregistreurs  de  l'atmosphère  so- 
laire. —  M.  Deslandres  iC.  /{.  Acadàiiie  îles  Sricm-cs, 
I.  CM. III,  p.  l'2IO).  —  Il  luius  semlile  iiiloressanl  do  signaler 
une  lendance  actuelle  ii  organiser,  au  moyen  d'une  rniim 
inlernaliouale,  l'enrogislrement,  aussi  rt'gulier  que  possililo. 
lie  tous  les  oli'nionts  variables  du  Suloil. 

Le  but  de  l'auteur,  dans  cotlo  noie,  Osl  d'indiquer,  au 
moyen  de  i|uelquos  schémas,  le  goure  d'appareils  ncces- 
Siiires  à  réaliser  cet  onrcgislromenl.  Ces  appareils  sont  en 
principe  des  speclroliéliogiapbcs  capables  d'enregistrer  >oit 
les  formes  on   plages  brillanlos  do  oliaqno   vapeur,  soit   les 


miiu\emonls  radiaux,  muI  la  composition  cliiiiiiqiio  gôiioialo. 
Les  appareil',  dont  l'auteur  pri'^onli'  le  projet  iloi\ent.  pour 
remplir  le  but  do  la  nouvollo  organisation,  atteindre  des 
priiporlions  beaucoup  plus  considérables  «pio  collos  des 
spootrolii'dio^rapbes  usités  jusqu'à  co  jour.  .Nous  n'aliordo- 
roris  pas  bui-  doseiiplion.  ipii  n'est  que  île  la  l«'(bniqiio 
d'.ippareillage.  et  qui  néccssiti'iait  nu  tiop  long  déxoloppe- 
iiionl.  !..   .Matoit. 

Action  de  la  chaleur  et  de  la  lumière  sur  la 
ccnductibilitc  des  différentes  variétés  de  sélé- 
nium. P.-V.  Schrotti/'/i(/.v./oi7.v./;..  i;.  |,nniei  l'.lll7l. 
l.a  distinction  faite  par  Siemens  outre  les  \ariélés  I,  Il 
et  III  du  sélénium  n'est  pas  confirmée,  l.a  distinction  do 
l'iubmor  entre  le  véléuiuin  n  mou  »  et  le  sélénium  «dur  i> 
semble  se  ramènera  celle  de  Sicniens  entre  le  si'déniumiol 
lo  si'li'uium  11.  I.e  sélénium  A  (obtomi  par  le  .'élénium  de 
potassium)  est  isolant,  stable,  et  in.'ousiblo  à  la  lumière. 
Par  chauffage,  il  donne  en  partie  du  sélénium  li.  conduc- 
teur et  seul  sensible  à  la  lumière.  Le  sélénium  rouge 
amorphe  devient  à  la  longue  conducteur  et  sensible  sans 
qu'il  soit  besoin  do  le  chaull'er.  La  sensibilité  disparait  au 
voisin.igo  du  point  de  fusion  "210  degrés).  L'auteur  rejette 
roxplicalion  de  Siemens  ol  llesechus  sur  la  «  sensibilité  de 
seconde  espèce  )i  et  croit  plutôt  à  ime  ionisation,  ou  pout- 
éti'o  à  une  pliotopolyméi  isation.  I.i'nn   Hi.ocn. 

Mesure  du  degré  radiochromométrique  par  le 
voltmètre  électrostatique  dans  l'utilisation  en 
médecine  des  rayons  de  Rontjjen  —  M.  J.  Bergo- 

nié  (',.  It.  Aciiih'inic  ili'.s  .scicme.s,  I.  CM. IV.  p.  l'si.  — 
Apirs  quelques  considérations  surles  travaux  do  .^1.  Benoist  ' 
et  sur  les  siens  propres-,  ayant  eu  antérioiiroment  poui' 
but  de  définir  lir  degré  railiochromoinéliiqiio dos  ravons  \. 
l'auteur  indique  quelques  iésullals  jilus  récents  obtenus  on 
motlani  on  dérivation  sur  lo  tube  un  voltmètre  éleclrosta- 
liijuo  Hartmann  et  lîraun,  et  en  notant  le  degré  radiocluo- 
uiomélriqne  on  fonctimi  du  voltage. 

Trois  sortes  de  résultais  nottenieni  définis,  et  du  plus 
liaul  iutéivt,  (Mil    l'té  acquis. 

I"  Quelle  que  snit  l'iiilensilé  Iniveisinit  le  liihe  île 
C.rniiLea,  si  le  vollnije  mesuré  par  le  rollmèlrc  est  iiitiin- 
tenu  roiislaiil,  len  laiioiis  énii.i  par  le  tube  sont  toiijniiis 
seiisihiemciil  du  iiièiiie  ileijré  railiocliromniuèlvique. 

Lo  contrôle  expéiiiuenlal  a  été  fait  parles  diB'i'rcrils  pro- 
cédés actuellement  connus,  pour  dos  intensités  variant  de 
0,1  il  1  milliampèro,  et  dans  un  même  tube. 

'J"  Pour  lies  rolt'iijes  de  plus  en  plus  élerés,  les  laijons 
émis  par  le  tube  sohi  d'un  ileijré  rndioihromométrique 
déplus  en plusliiiut.  les  intensités  eariables  qui  IrarersenI 
le  tube  niiijani  le  plus' souvent  aueune  action  surccdeqrè. 

Los  quelques  chiffres  du  tableau  ci-dessous  indiquent 
suffisamment  la  forme  sous  laquelle  croit  le  dosro  radio- 
chromoiuéliique  on  l'onclion  ilu  voltage  aux  bornes  du 
tube. 
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Au   delli    do    42  000  volls  le   fiini-lidiiniMiniil   du    inln' 
devient  irrégiilier.  ce  qiiiienil  les  lecliiies  inccrtjiiKw. 

5"  Sur  lies  tubes  de  Ciookes  de  modèles  dilTérenls, 
d'usure  inégale,  et  parcourus  par  des  iiilensilés  varialiles. 
les  degrés  radiochi'iiiniiméliic|Ues  trouvés  élaieiil  les 
niC'uies  à  égalité  de  voltage.  Les  lulies  qui  ont  servi  à  ce 
IroisitMiie  résultai  sont  au  noni'i:e  de  cinq,  cl  venaient  de 
chez  deux  constructeurs  dil- 
l'éierits  :  deux  seulenicnl 
étaient  du  mè.ne  modèle 
mais  d'usure  inégale. 

Ces  expériences,  outre  les 
progrès  qu'elles  sonl  suscep- 
tibles de  provoquer  dans  \r 
matériel  de  radiologie  médi- 
cale, ont  un  intérêt  capital  .i 
être  poussées  plus  loin  dans 
le  domaine  |)urement  plnsi- 
qiie,  au  sujet  du  lien  qui  iclie 
la  dilVérence  de  potentiel 
sons  lai(uelle  sont  émis  les 
ravons  cathodiques,  leur  vi- 
les-c,  la  qualité  do  rayons  X 
qu'ils  engendrent. 

L.    MlTOlT. 

Etudes  spectroscopi- 
ques  des  différents  as- 
pects des  différentes 
parties  de  l'arc  élec- 
trique. —  'Willy  Beck- 
mann  (Zcilxrli.  fin-  tri'senl. 
Phologi:.  etc..  t.  IV.  lliOd. 
p.  55.Î).  —  Beckmami  plio- 
tographie  le  spectre  donné 
par  le>  points  de  la  flamun' 
situés  au  voisinage  imméilcil 
des  électrodes  il'un  arc  él<'i-- 
trique  contenant  des  vapeurs 
de  sels  métalliques.  Il  fait 
ime  série  d'expériences  en 
plaçant  le  sel  d'abord  îur  le> 
-2  charbons,  ensuite  sur  le 
charbon  inférieur  seul,  puis 
sur  le  charbon  supéiieur 
seul  ;  dans  chaque  cas  le  cou 
raiit  va  de  bas  en  haut 
pendant  une  première  expé- 
rience, en  sens  inverse  pen- 
dant une  seconde. 

l'oin-  prodnii'c  les  spectn-^ 
on  projette  une  image  agran- 
die de  l'arc  sur  le  plan  de  la 
fente,  et  l'on  place  la  l'ente 
dans  la  région  de  l'image 
qu'on  veut  étudier.  Par  nu 
réglage  constant  de  la  len- 
tille de  projection  on  ariive 
à  éliminer  l'inlluence  des 
irrégularités  de  l'arc.  Le  ré- 
seau du  spectrqscope  est  un  réseau  de  ImiuLiihI  de  1  nièlM' 
de  rayon  et  de  20000  traits  à  i'inch. 

Les  variations  d'éclat  des  raies  obtenui's  dans  des  coii- 
<lilions  variables  s'expliquent  parfaitement  par  les  courants 
de  convection  gazeux  et  la  distillation  (pii  se  produisent 
entre  la  cathode  et  l'anode  (dont  la  tempi'ratiire  est  d'en- 
viron lOIIII"  plus  élevée  que  celle  de  la  calhode).  Les  ré- 
sultais sont  en  contradiction  avec  la  théorie  électrohlique 


de  l'arc  que  (!.  flaldwin  et  Folev  avaient 
sur  des  expériences  analogues. 


ru  pouvoir  établir 
Edmond  litcrn. 


Sur  le  poids  atomique  absolu  du  dysprosium.  — 

M.  Gustave-D.  Hinricbs  iC.  II.  .{aidi'inii'  îles  Sciences. 
I.  I Al.lll.  p.   III.">|.   —   Ajnès  qnidques  considénitions  sur 


Vvf.   I. 

la  Icibuiipie  l'Uiployée  |iar  M.  (i .  I  rliairi  dans  la  ili'lci-.iii- 
natiou  du  poids  atomique  du  dvsprosium,  l'aulenr  expose 
l'application  qu'il  a  fait  de  sa  méthode  de  calcul  absolu  ;;ux 
corrections  possibles  des  n'^sullals  anah tiques  donnés  p;u' 
M.  li.  l'rbain. 

Lu  faisant  intervenir  comme  base  de  ses  calculs  r('.r(V'.v 
iiiuihiliqiic,  c'est-à-dire  l'excès  des  rapports  analytiques  sur 
le  rapport  atomique,  exprimés  en   unités  de  la  cinquième 
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ili'iiiKilr.  M.  Ilimic-lis  lioiivc  lOimiic  |Mii(ls  :il i(|m' clu  iIn<- 

|in>.iiiiii  D)  =1  Iti2..'i. 

M.  I  rliMiii  avail  lioiivi- r;;:ili'iiU'iil  lti'J..'i. 

Scliiii  r;illli'il|-.  iiili^  |):ii<'illr  coilCdldailie  cnlif  rcXlii"'- 
r:i'iur  ol  le  ciilciil  ne  >aiir;ii(  ôlrc  loiisiilrn'c  oniiiiiii'  l'ni- 
liiilf  l'I  il  fiiul  l'ii  ciimliiri'  »|iie  le  poids  ;iliiiiiii|uc  ilu  dys- 
|iiiisiiiin  i'>l  liirii  l'MicIriiii'iit  Hi'J.'i. 

I,.  Mm. m. 

Sur  la  préparation  de  l'hélium  pur  par  filtra- 
tion  lies  gaz  Je  la  clêveïte  à  travers  une  paroi 
de  silice.  -  Adrien  Jaquerod  .1  F.  Louis  Perrot 
(C.  /{.  Aaitli'niie  ilis  Srieiiccs.  I.  C.XI.IV,  p.  I.ï.'ii.  —  Iles 
('X|irii('iiciM  uiili'ricuros  ayant  pi'iinis  aux  aulciiis  rie 
ennslaler  avec  quelle  facililé  l'hi'linni  ilill'ilse  à  tiavers  une 
pariii  ili'  silice  puilée  à  liaiili'  lenipéialiire,  ils  elierclièreiil 
le  mciyen  il'nliliser  celle  propriété  delà  silice  ponr  séparer 
riiéliiim  des  autres  ^'az,  et  l'iihleiiir  ainsi  à  l'étal  de  pureté. 

I.e  ili.spnsilif  an;|uel  .MM.  .lai|uerod  et  l'eriol  se  scinl 
arrélés,  cimsisle  en  une  ampoule  de  silice  prcdon^ée 
par  un  tube  capillaire  :  l"ainpi)ule  est  logée  à  l'intiTieur 
d'un  tulie  c\lindrii|iie  en  platine,  obturé  par  une  laine 
inétalliipie  liiissant  passer  le  tube  lapilhiire:  un  joint  à  la 
cire  à  caclieter  assure  rélaiicbéité  absolue.  Iles  tubulures 
perinettcul  de  faire  b'  vidi'  ou  irintroduire  des  jim  dans 
l'espace  annulaire  très  reslreinl.  compris  entre  le  platine 
et  la  silice,  ainsi  que  dans  l'ampoule.  L'appareil  est  cliaiiflt" 
vers  1100"  dans  un  four  à  résistance  de  platine,  le  joint 
de  cire  est  maintenu  à  l'abri  de  l'élévation  de  lempéra- 
lure  par  un  mancbon  à  circulation  d'eau  froide.  L'ampoule 
est  enfin  mise  en  communication  avec  un  gazomètre  à 
mercure. 

Pour  opérer  on  fait  le  vide  complet  dans  tontes  les  parties 
de  l'appareil,  puis  on  inlroduil  l'bélium  brut,  provenant 
de  la  calcination  de  la  cléveite,  dans  le  tube  de  platine,  à 
une  pression  un  pi'U  snpéiioure  à  la  pression  alinosplo'- 
rique.  Les  gaz,  liydrogène  ou  oxvde  de  carbone,  qui  pour- 
raient dilViiser  dans  la  paroi  de  silice  en  même  temps  (pie 
l'bélium,  sont  Hk'S  à  l'état  de  vapeur  d'eau  ou  (l'aciile 
carbonique  par  une  addition  d'oxygène.  Au  bout  de  quel- 
ques minutes  on  ciuislate,  par  l'examen  du  manomèlie 
relié  à  l'ampoule.  (|ue  le  gaz  commence  à  diUiiser,  Dans 
les  ccuidilioiis  réalisées  par  les  auteurs,  celte  ditlusion  cor- 
respond à  1  centimètre  cube  d'bélinm  pur  passant  par 
heure  à  travers  les  parois  d'une  ampoule  de  t'2  centimètres 
cubes  de  capacité. 

I, 'hélium,  ainsi  obtenu,  donne  à  l'analyse  spectrale,  dans 
un  tube  de  l'Iucker,  un  spectre  très  brillant  el  très  pur; 
seule  la  raie  rougo  de  l'hydrogène,  très  l'aible,  manili-slail 
la  présence  de  traces  inipeiceplibles  de  ce  gaz.  Les  auteurs 
allrihuent  celte  présence  de  l'hydrogène  aux  éleeliodes  du 
tube, 

L'inlérél  de  ce  procédé  serait,  non  de  permettre  de 
séparer  l'hélium  i\f^  gaz  ordinaires,  chose  qui  se  l'ail  con- 
ramment  et  facilement  par  dill'éri'nts  niovens  chimiipies  : 
mais  de  peimettre  de  le  séparer  des  autres  gaz  rares,  tels 
cpie  le  néon,  le  krypton,  l'argon,  le  xénon,  avec  lesqiu'ls  il 
se  trouve  sonvenl  mélangé  dans  la  nature,  el  paiticulière- 
meut  dans  les  sources  miiic'niles,  ainsi  que  nous  l'ont  d(''- 
monlré  les  si  intéressantes  recherches  de  M.  Moureu. 

.\j(iutoiis,  en  terminant,  que  ce  qui  justifie  l'inlérél  que 
nous  portons  à  tout  ce  qui  a  Irait  à  l'élude  de  l'hélium, 
malgré  ipie  celte  étude  semble  sortir  du  cadre  du  pro- 
gramme scientifique  du  l{a<liiiiii,  c'est  que,  d'après  les  Ira- 


t.iiix  de  l)ebierne,  ll.'war,  Itanisav,  etc.,  il  semble  que  ce 
corps  puisse  (Mre  lu  leiiiie  aboiilissani  des  étohilinns  du  li 
plupart  des  éléiiienls  radioactifs,  sinon   de   Ions. 

I,.  Matoci. 

Electrométre  balistique.    —    F.    Jacoviello   ill 

Yiioi'o  l'.iinenti),  nov.-iléc.  l'.KIIii.  —  Lorsqu'un  svstùine 
oscillant  ipiidcoiique  subit  l'iinpiiMon  iriinu  force  inslan- 
tani'e,  on  démoiitieque  sa  première  élongalion  est  piïqior- 
tionnelle  au  inomenl  de  la  percussion.  L'application  de  ce 
principe  se  fait  diqiiiis  longtemps  au  galvanomètre  balis- 
tique. Il  est  possible  de  la  faire  aussi  bleu  à  l'éleclro- 
mètre  à  quadrants. 

Si  une  résistance  [l  i-st  parcourue  par  un  courant  instan- 
tané, el  si  l'une  des  exlrémilésde  cette  résislance  é'iant  au 
sol,  l'autre  l'sl  reliée  à  l'aiguille  de  réleelromèlre,  on  dé- 
montre aisémi'ut  la  formule  : 


0  =  .\  li  n 


(I) 


')  désignant  la  première  clongnlion,  et  (J  la  quantité  d'élec- 
tricité qui  a  ti-iwrsé  lî. 

Si   réleelromèlre   esl   monté  en  idiostatiqiie,    on  a   de 
même  : 

0  =  1!  P,  K  (2) 

où  K  désigne  la  chaleiii-  ihi  joule  mise  eu  jeu. 

M.  .lacoviell)  a  vérilii>  la  formule  (1)  sous  la  forme  : 

h    II  3 

soit  au  niiiyen  d'une  boliiiie  d'induction,  sort  par  décharge 
d'un  coinlensateur.  L'accord  iditemi  esl  très  bon.  La  for- 
mule {i)  «0  vérilie  tout  aussi  bien  sous  la  forme  : 


0.        li'. 


Léon  lîi.ocii. 


Action  du  courant  alternatif  sur  le  sélénium. 

—  A.  PochettiDO  et  G.  C.  Ziabacchi .//  .Y»(>iv<  Cinientn, 
nov.-di'c.  l'.Mliii.  —  Les  auleiiis  a|ipelleut  éléments  au 
sélénium  de  première  espèce  les  éléiiients  usuels  reciiils  à 
l'.M)".  Us  ont  également  utilisé  des  éli'uienls  nouveaux,  dits 
de  seconde  espèce,  recuits  i  la  leinpéralure  de  fusion  du 
plomb.  I"es  éléments  se  ilislinguent  des  prem  ers,  en  ce 
(|ue  si  on  les  abandonne  à  eux-mêmes  à  partir  du  moment 
de  leur  préparation,  leur  résislance  à  l'obscurité,  i|ui  est 
iriilialenienltrès  grande,  diminue  sponlanément  jusqu'à  une 
valeui-  1res  faible  (,"il)  ohms  pai-  exemple  au  bout  d'un 
mois).  Ln  même  temps  leur  .sensibilité  photoidectrique,  très 
grande  au  déhnt,  diininue,  s'annule,  el  finit  même  par 
s'inverser,  la  n'sislauceaiigmenlanl  légèrement  sous  l'action 
de  la  lumière. 

L'action  du  courant  allernalif  applicpié  pemlanl  10  se- 
coi'.des  aux  éléments  des  deux  espèces  est  semblable.  Leur 
résistance  auginente  notablement.  Kn  même  temps  les 
deux  sortes  d'éléments  aiiginenlenl  de  sensibilité.  O  double 
ell'el  esl  passiiger,  les  élémenls  de  première  esjièce  revenant 
à  leur  élat  inilial  en  une  semaine,  les  autres  en  .16  heures 
environ. 

Les  effets  du  courant  alternatif  nugincnleni  avec  le  vol- 
tage efficace.  Le  voilage  d'invei-sion  pour  les  élémenls  de 
seconde  espèce  est  voisin  de  ."(O  vo'ts.       Léon  Ikocn. 
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Revue  des   Livres 


Recherches  radioactives  et  étude  particulière  de 
l'électroscope  Curie,  pu  M  Eugène  Morales. 
Tiicse  de  Doilonil  iMailrid). 

Ci>l(e  thèse  réiuine  un  hislorii|ue  do  h  ladioiulivilé, 
depuis  la  détouverle  par  M.  H.  Hecquerel  de  celle  propriélé 
nouvelle  de  la  malièro.  jusqu'aux  dernières  (onclusions 
scienlifi(|ues  auxc|uelles  elle  umis  conduil  aeluellemeul. 

lue  élude  parliculièie  des  niiuéi'iux  ladiiiaclils  rèreui- 
ment  découveris  eu  Kspagiie  y  esl  jointe.  I.'auleiu-  lermiue 
par  un  exposé  général  des  diflerents  pnMédi's  eniplovés  à 
la  mesure  de  la  radioailivité.  L.   MatOUt. 

Mémoires  de  l'Observatoire  de  l'Èbre  dépendant 
du  Collège  d'études  supérieures  de  la  Com- 
pagnie de  Jésus  de  Tortcsa. 

Ce  liuljelin  ',  le  picinier  paru  depuis  la  l'iiiKlaliiMi  du  le- 
marqualile  ('■talilis-einenl  seienlillque,  délmle  par  un  liislu- 
rique  des  circon^lanees  avani  présidé  à  eelle  fondation. 

La  conslruclion,  coiuinencée  relalivemenl  lard,  fui  aciivée 
en  vue  des  (diservalions  projetées  sur  l'éclipsé  de  11105 
dont  la  zone  de  tolalilé  embrassait  l'Oliservaloire.  Celte 
conslruclion  fui  menée  avec  une  ardeur  et  une  persévé- 
rance qui  trouvèrent  leur  récompense  dans  les  1res  inté- 
ressantes oliservatinn*  qu'elles  permireni  {le  réaliser  en 
temps  ulile. 

L'élaldissenieut  esl  divisé  en  plusieurs  pavillons  dont 
chacun  esl  alTeclé  à  un  service  spécial.  Ces  services,  au 
nombre  de  six.  comprennent  :  1"  réleetro-météorolof;ie  et 
l'élude  des  ions  de  l'atmosphère;  2"  l'étude  des  mouve- 
menls  sismiques;  ô"  l'aslriuujmie  physique  :  4'  un  kiosque 
népboscopique  de  réfraction:  5"  deux  services  spéciaux 
pour  l'élude  du  maguélisuie  terrestre. 

Le  premier  Bulletin  de  l'dbservaloire,  composé  d'ime 
soixantaine  de  naftes,  renferme  un  assez  ^«rand  nombre  de 
pholosraphies  très  parfaite--,  représentant  difl'érenles  vues  de 
rétablissement,  ainsi  que  les  reproductions  de  quelques-uns 
des  appareils  les  plus  importants  qui  y  sont  actuellement 
installés.  Ces  appareils,  dont  la  plupart  ont  été  fabriqués  à 
Paris  chez  les  plus  célèbres  couslrucleurs  (C.arpenlier, 
Mailhat,  Ptdlin,  Iticbard,  etc.),  consliluenl  un  matériel 
technique  de  premier  ordre,  construit  selon  les  donnc'cs 
scientifiques  les  plus  avancées,  et  apte  par  conséqueul  à 
rivaliser  avec  celui  des  élablissemcuts  siniilaiics  de  pre- 
mier rang,  avec  de  plus  l'avantage  de  n'être  encombré 
d'aucun  de  ces  iuqiedimenta  qui  sont  l'apan.ige  di'  certains 
élablissenienls  anciens,  dau';  lesquels  le  pins  clair  du  ma- 
tériel disponible  consi-lr  m  pièces  de  Ulu^ée^  des  seience> 
rétrospectives. 

I  ne  bibliolbèquo  spéciale  esl  allacbée  à  l'Observaloire  de 
l'Kbre.  Outre  les  livres,  représentés  par  les  ouvrages  les 
plus  rccenls  et  les  meilleurs,  la  bibliothèque  recjoil  les 
revues  scientifiques  les  plus  importantes  de  tous  les  pays; 
nous  voyons  parmi  cidies  de  langue  française,  el  qui  ont 
uacaraclère  général  :  les  Comptes  rencliix  de  l' Académie  des 
Scieiicss,  le  lliiHeliit  astronomique,  le  Radium,  la  Revue 

\.  Le  I"  tliillrliu  de  l'Oliservatoire  dr  l'Ebre  sera  suivi 
d'autres  publicaliuns,  suivant  les  besoins,  el  selon  l'ordre  el 
rabond.incc  des  travaux  réalisés. 


ijéuéyale  des   Srienees,   Bulletin    de   la   Société  aslvono- 
miqne  de  France,  C.ielet  Terre.  Journal  de  l'liiixi(iue,  etc. 

L'éclipsé  du  50  août  l'.IU.")  a  domu!  lieu  à  df<  séries 
d'observation 5  asironomiques  el  uiéléorologi(|ues.  dont  l'iu- 
lérét  scientifii|ue  nuis  fait  regretter  vivement  de  ne  pou- 
voir inséier  un  compte  rendu,  qui  pour  avoir  sa  valeur 
devrait  être  complet.  Les  noies  conceruaul  les  observations 
sont  accompagnées  de  nombreux  graphiques  inlerprélanl 
les  difl'érents  phénomènes  observés,  ainsi  que  de  photo- 
grapiiies  1res  réussies  prises  pendant  la  lotalilé. 

La  situation  géographique  de  l'Observatoire  de  l'Iibre 
esl  parliculièrement  privilégiée.  Placé  sur  les  limites  de  la 
l'.ilalogne  et  du  rovaiune  de  Valence,  à  211  kilomètres  de  la 
mer.  il  est  éloigné  de  toute  usine  ou  eutreprise  de  Iraiis- 
pnrl  par  l'éleclricilé.  ce  qui  ne  manque  pas  d'iuipnrtance 
|pour  les  observations  magnétiques,  et  Tf^ludr  des  ions 
atmosphériques. 

Souhaitons  que  les  beureuses  conditions  d'iuslallatinn. 
qui.  jointes  aune  organisation  parfaite,  ont  fait  de  l'Obser- 
vatiiiie  de  l'Kbre  un  établissement  hors  pair  en  son  genre, 
lui  iiermettent  de  continuer,  dans  l'avenir,  les  brillants 
succès  i|ue  ses  débuts  si'iiildent  lui   pmuii'ttre. 

L.  Matout. 

Jahrbuch  fur  photographie  und  reproduktions- 
technik.  parle  D'  J.  M.Eder,"J-J  anni'C.  r.HlIi.  un  vo- 
lume de  Vlll-(iit".'  pages,  illustré  de  210  ligures  el  de 
')')  planches  liois  texte. 

Connue  les  volumes  précédents,  cel  annuaire  résume,  en 
nu  très  grand  nombre  d'articles  signés  des  noms  les  p!n- 
autorisi's  les  travaux  faits  île  juillet  1  S'il,")  à  juillet  lOOtidaiis 
le  domaine  de  la  photographie,  de  la  radie  chimie  el  des 
sciences  qui  s'y  rattacln'iit.  Parmi  cesarlicles  nous  citerons  : 
Appareil  sIéréoscopiijHe  pour  ai>i>lientiou.<!  scieutifniuex 
(Ir  A.  KIscImig);  divers  articles  i\e  Chimie  photncjraphiiiue 
(Pi.  Namias,  .\.  et  L.  Lumière,  A  Seyewetz)  :  l^ourelles 
recherches  en  photochimie  [H'F..  .Vbel)  ;  Mesure  de  l'inten- 
sité des  radiations  solaires  (J.  Elster)  ;  l'ro{ircs  de  laphu- 
lochromie  intcrfcrentiellc  (Hars  Lebmaim)  ;  Prnfondeurde 
champ  desinstrunicnts  d'optique  (Voii  Rolir)  ;  la  Plnisique 
eliet  /cirtra/ics  (Wedermann);  l'Action  photoijraphiipiedes 
radiations  invisibles  (Kruss);  ta  Dispersion  dioptri(iue. 
Essai  de  pliotométrie  stcllaire  (Krussl;  /(/  Loi  de  récipro- 
cité phoUxiraphiquc  (,I.-.M.  Eder)  ;  Constitution  chimiipie 
lie  l'inuKjc  développée  (Luppo-Cramcrl,  etc. 

Outre  ces  articles  scieutiliques,  cet  annuaire  renferme  la 
descriplion  de  Ions  les  appareilsnouveaux,  la  liste  des  bre- 
vets allemands  cl  autrichiens,  la  bibliographie  photogra- 
phique de  l'année,  des  articles  de  (hotograi  liie  pratique, 
douze  articles  sur  les  procédés  photomécaniques  el  une 
revue  niélhodique  el  complète  de  toutes  les  publications, 
dont  les  principaux  chapitres  sont  relatil's  à  ['OpHipie  el  la 
Plw'.ochimie  (10  pages)  ;  la  spectropbolographie,  absiu'ptiou 
de  la  lumière.  elVels  photographiques  del'ullra-Violet  (Op.)  : 
orlhochromati-uie  (Il  p.);  rayons  cathodiques,  ravous  \. 
rayons  .\,  radium  ilO  p.);  image  latente  (.")  p.);  applica- 
tions scientifiques  de  la  photographie  (fi  p.). 

G. -H.  Niewenglowski. 


Le  Gérant  :  Piebre  Anncit. 


Ml  lu.  —  Paris.  Inip.  Lahdre,  9,  rue  de  Kleurus. 
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Travaux  originaux                             *■•  ''«=''" 

t^uclques   propriétés   de    l'actin'um 

P     Vlllard-          Sur  l'aurore  boréale. 

0    Hahn 

Sur  le  Radioactinium. 

Revue  des  Travaux 

C.    Stormer.           Sur    les    trajectoires    des    rayons 

Radioactivité 

Radiations.          Phosphorenct.  — 

cathodiques:    application  à   la    théorie    des  auro- 

Ionisation. 

Méthodes  et   Appareils. 

res  liotcalcs. 

Revue  des  Livres 

M.   Moulin           Sur  les   égalisateurs  de  potentiel. 

J.   Formanek  (Bauer). 

L     MatOUt.  —  La  phosphorescence  cathodique. 

Notes. 

Livres  nouveaux.    —    Brevets. 

PRODUITS    PHARMACEUTIQUES 

RADIOACTIFS 


-  c^.  JABOIN  - 

Docteur  en   pharmacie   de   l'Université   de    Paris 

PARIS  (VIII'^)  —  27  et  29,  Rue  de  Miromesnil,  et  16.  Rue  de  Penthièvre  —  PARIS  (Vllh) 

— TÉLÉPHOSe  :  517-10     ,,. — 

Laboratoire    spécial  :     13,    rue    de    Penthièvre 


Nous  préparons  les  produits  pharmaceutiques  Radifères  et  Radioactives. 

Les  produits  Radifères  sont  des  produits  dans  lesquels  le  Radium   a  ettj 
directement  mélangé  à  la  substance  pharmaceutique. 
Ces  produits  conservent   indétiniment  leurs  propriétés  radioactives. 

Les  produits  Radioactives  sont  les   produits  obtenus  par  l'action  de  lemanation  émise 
par  les  sels  de  Radium. 
Ces  produits  ont  une  radioactivité  temporaire,  qui  dure  cependant  plusieurs  jours. 

<=§»    «^    •=5'='    '=§'='    '=§«' 

QUININE    RADIFÈRE  :  |  MERCURE    RADIFÈRE  : 

Bromliy.1r.ilc.  Cachet?  ùc  >' 'j:)-.  lo  et  de  o  gr.  2.='.  j  Hiio.liiri:  tit'  niercurc. 

ChlorhyJr.ilc.  .\nipoules  de  opr.  20.  \  tluile  i;risc. 

Vaseline,  Lanoline,  Glyeérine,  Pommade 

RADIFÈRES   ou    RADIOACTIVÉES 

[.'jctirilL-  Je  ces  proJuils  est  e.wiclement  mesurée,  le  Jns:ige  esl  mentionné  sur  clLi.jUe  pro.iuit. 


APPAREILS  POUR  L'EMPLOI  DES  SELS  DE 


Henri  FARJAS 

INGÉNIEUR      CIVIL 

13,   rue  Vignon  —  PARIS 

Téléphone  124-03 

Le  Catalogue  est  envoyé  franco 
sur  demande 


Le  Radiitiii  s'cmiilnii'  sons  t'oiiiic  di'  sels;  les  mis  sont  soluliles  ciiiiinif 
le  cliloniri-  i'\  If  lirniiiurc,  It's  aiitri's  iii>(iliil)l('s  (ipmme  Ir  sulfate  l't  lé 
caiboiiatc.  —  Mans  ces  diverses  eiiiiiltiiiaisdiis.  e Csl  une  iiialièie  puhéiii- 
ieiite  qu'il  csl  nécessaire  de  placer  dans  un  appareil  spécial  pour  que  la 
sulistance  active  devienne  facilenienl  maniable. 

(les  appareils  sont  soit  des  tubes  de  vecie  mince  scellés  à  la  lampe, 
soit  des  capsules  dont  1  une  des  parois  est  formée  par  une  matière  absoi- 
hant  peu  le  ravonnemciil.  >o\[  des  appareils  dans  lesquels  le  sel  de  Radium 
est  a-jglutiné  à  un  vcinis  spécial  (|ui  lésiste  à  la  lemiu-ratuif'  de  "tdO" 
et  aux  actions  plus  ou  moins  prolonj;ées  dans  leau  et  les  divers  anlisepti- 
(|nes  couramment  employés  dans  la  lecbni(|ue  médicale  (eau  oxygénée, 
bicldniinede  mercure,  bisulfite  de  soude,  permanganatede  potassium. etc.. 


A  titre  d'indication,  nous  donnons  ci-dessous  quelques  renseignements  sur  les  appareils  actuellement  construits 
et  qui  sont  en  service  dans  les  laboratoires  scientifiques  et  les  hôpitaux 
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AI-PAREIl,    TÏPE    AIlMtT    IIK    MSLE    A    ECRAN. 

Le  sel  (le  Itiidiuiii  est  placé  en  11  il:iiis  une  coupelle  en 
veiTc  V  lecouverle  dune  l;inie  mince  de  mica  ou  d'élwnilc. 
!.«  tout  esl  eiilVnné  dans  une  Icirle  hoile  pioleclrice  en 
plondi. 

Employé  pour  les  usaiies  inédiranx  el  les  reclierclies 
diverses  en  physique. 


APPAREIL    CVLIKDRIQl'E    ET    SPIIERigilE. 

l.e  sel  de  Itadium  est  lise  au  moyen  de  vernis  ii  reilrémilé  de  la 
tige  sur  une  petite  portion  <|ui  peut  all'ecter  soit  une  forme  spliérii|ue 
soit  une  forme  cylindrique  (Teclniitpie  médicale.  alVeclions  inlernes  . 
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Ai'f'AHKII,    A     IM.MtM      XlîTIl.lLK 


l.e  lUidiuin  à  l'état  de  sel  insoluble  est  lixé  au 
moyen  ilun  vernis  spécial  sur  des  [dateaux  de 
formes  et  de  dimensions  variées. 

Employé  en  lecliiiique  médicale  all'ections 
superllcielli's  . 


API'AIU.IL    CïtlNUBUIliE    ARTICULÉ. 

Même    dispnsilion  ipie    les   appareils   à   vernis,  la  lige  montée  sur  une  genouillère  permet  I  iiitriHUicliiiii  dans  lis  cavités  et  dans  le 
parties  diflicilcs  à  atteindre. 


APPAREIL    PRODUCTEUR    D'EMANATION 

ÉLECTROSCOPE  POUR  L  ÉTUDE 

DE     LA    RADIOACTIVITÉ    DES    MINÉRAUX 


PRISE    DE   POTENTIEL 
ÉCANS  PHOSPHORESCENTS 
TISSUS  RADIFÈRES 


LE  Radium 

La  Radioactivité.   —   Les  Radiations.  —  L'Ionisation 
Les  sciences  qui  s'y  rattachent 

JOURNAL  DE    PHYSIQUE 


Prière  d'adresser  tout  ce  qui  concerne  la  Rédaction  à  M.  J. 
Denfert  Rochereau,  à  Paris,  et  tout  ce  qui  concerne  l'Administration, 
les  Annonces,  etc.,  à  MM.  MASSON  et  C",  Libraires-Éditeurs,  120, 
Germain,  Paris. 

La  reproduction,  sans  indication  de  source,  des  articles  publiés 
est  interdite.  —  La  reproduction  des  figures  est  interdite,  à  moins 
avec  l'éditeur. 
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les  Abonnements, 
boulevard  Saint- 

par  Le  Radium 
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JSotes 

Nécrologie-  — <'n  annonce  la  mort  de  M.  K.  llospirMiEu, 
professeur  à  l'Kcole  de  Physique  et  de  Cliiniie  depuis   ISS'i. 

De  M.  M.  llKUTiir.LOT,  secrétaire  perpétuel  de  l'Aeaileniir  des 
Sciences.  Professeur  au  Colléjje  de  France. 

De  M.  Lausm'.dat,  ancien  directeur  des  éludes  à  l'École  Poly- 
leehriique et directeiirjiu Conserva toireNationaltlesArl sel  Métiers. 

Élection  à  l'Académie  des  Sciences  de  Paris.  — 

M.  .Ici.ES  Tasnlbï,  directeur  des  études  scientiliques  à  l'Kcole 
normale,  a  été  élu.  au  siège  d'académicien  libre  de  l'.\eadémie 
des  Sciences,  dans  la  séance  du  1 1  mars. 

Il  a  oliterui  ji  voix  au  5«  tour  (après  25  et  '29  sur  (')')  volanis, 
M.  Carpenlicr  en  ayant  eu  21,  22  et  31,  M.  Cornil  li  et  l"i, 
et  M.  Teissereuc  de  lîort  5  et  1. 

Académie  Royale  des  sciences  de  Turin.  —  l.e 

président  de  l'.Vcaileniie  lloyaie  des  sciences  de  Turin.  M.  Esiui:o 
u'Ovniio,  fait  t-onnaître  que  l'Académie,  d'après  le  testa- 
ment de  son  associé.  M.  le  sénateur  Thomas  Vallauri,  décernera 
un  prix  au  savant  italien  ou  étranger,  qui  du  1"  janvier  IIIOT 
au  âl  décembre  lUItl  aura  publié  l'ouvrage  le  plus  considérable 
et  le  plus  eclébre  dans  le  domaine  des  sciences  physiques,  ce 
mot  pris  dans  sa  plus  large  acception.  Ce  prix  sera  de 
2S  (1(10  Irancs.  Ce  prix  sera  conféré  une  année  après  son  échéance. 

Académie  Américaine  des  Arts  et  Sciences.  — 

l,a  m.dailh-  l'.uiidnrd  a  été  ileceniee  à  )l.  I'.  .Ni.  iiois.  de  l'I  ni- 
vei-sité  de  CuUnnbia,  pour  ses  importantes  découvertes  sur  la 
lumière  et   la  ehaleui'. 

Prix  de  l'Université  de  Cambridge  —  le  prix 
Adams.  pour  1007,  de  l'iniversité  de  Cambridge,  a  été  décerné 
à  M.  K.-W.  PiRotts,  pour  son  étude  sur  les  inégalités  dans  le  mou- 
vement de  la  lune  dues  il  l'iiction  directe  des  planètes  (the  ine- 
qualities  in  tbe  Moon's  motion  due  to  thc  direct  Action  of  the 
l'Ianets  . 

Prix  de  la  Société  d'Encouragement  pour  l'In 
dustrie  Nationale.  —  la  Société  d  Knconrai;ement  a 
decirni'  à  )l.  A.  h'Aiisonval,  pour  ses  travaux  en  éleclricilé  la 
grande  mèiiaille  <les  Arts  Économiques,  dite  médaille  .\mpère, 
la  plus  haute  récompense  dont  elle  dispose. 

Université  de  Besançon.  —  M.  Pennuii,  professeur 
de  physique,  est  nommé  assesseur  du  doyen  de  la  FacuKé  des 
Sciences  de  ri'niversité  de  Besaui,"on. 


Université  de  ileidelberg.  —  M.  II.  Wecer,  privat- 

ilocent,  est  nonnué  professeur  extraordinaire  de  physique  à 
ITtûversité  de  Ileidelberg. 

Société  de  physique  de  Londres.  —  M.M.  A.  Luphanx 
et  Simon  Nkwcomi)  ont  été  élus  nu'mbres  honoraires  de  la  u  Phy- 
sieal  Society  ». 

American  physical  Society.  —  Ta  réunion  annuelle 

s'est  tenue  à  l'I'iuM'i'sité  Coluiniiia  à  New-York  du  27  au 
29  décembre  1006.  Pour  l'année  1007,  le  bureau  est  ainsi 
composé:  président,  E.-L.  Nicbols;  vice-président.  II.  Crew: 
secrétaire,  E.  Merrilt;  trésorier,  \V.  Ilallock;  membres  du  con- 
seil, II. -A.  ttumslead  et  Mendenhall. 

Congrès  des  Sociétés  Savantes.  —  l.e  iô'  Congrès 
aura  lieu  à  Montpellier  du  2  au  (i  avril  190".  Il  se  tiendra  dans 
la  salle  des  l'êtes  de  l'iniversité. 

Congrès  de  mathématiques.  —  Ce  Congrès  aura  lieu 
à  Uome  du  ()  au   1 1  avril   I90S. 

Observatoire  d'astronomie  physique  de  .Meudon. 

—  M.  IUahi  PoiNCARt.  mi'mbre  de  l'Inslitut,  professeur  à  la 
Faculté  des  Sciences  de  Paris,  a  été  nomme  membre  du  Conseil 
de  l'Observatoire  d'astronomie  physi<ine  de  Meudon,  en  rempla- 
cement de  M.   Moissan,  décédé. 

Sujets  de  prix  de  l'Académie  des  Sciences  1 908- 

1913).  —  Les  prix  sii;ualés  ci-dessous  sont  ccui  i|ui  peuvent 
plus  particulièrenuMit  intéresser  les  lecteurs  de  ee  journal. 

I'ii.i  Fniiicccur  (1(100  fr.  .  —  Aiuiuel  :  A  l'auteur  de  décou- 
vertes ou  de  travaux  utiles  au  progrès  des  Sciences  mathéma- 
tiques pures  et  a[q)lir|uées. 

I'n.r  l'oiicelel  i2000  fr.  .  —  Annuel  :  Sera  décerné  en  1908 
i  un  ouvrage  sur    les  malliémaliques  pures. 

/'/M  Moiili/on  '7(10  fr.  .  Aiirmel  :  A  celui  qui.  au  jugement 
de  l'Académie,  s'en  sera  remlu  le  plus  iligne.  en  inventant  ou 
en  perfectionnant  îles  inslrunuuls  utiles  aux  progrès  de  l".\;ri- 
culture.  des  Arts  mécaniques  ou  des  Sciences. 

/';■(./•  l'omelet  20UO  Ir.j.  —  Sera  déeerné  on  1909  à  un 
ouvrage  sur  les  mathématiques  appliquées. 

Prix  l'iene  Ginmaii  JOOOOO  fr.).  —  Sera  décerné  à  celui 
qui  aura  trouvé  le  moyen  de  communiquer  avec  un  astre  autre 
ipie  la  planète   Mars. 

l.e  prix  quinqueimal  représenté  par  les  intérêts  du  ea|iital 
sera  décerné  à  un  savant  français  ou  étranger,  rpii  aurait  lait 
faire  un  progrès  important  à  l'Astronomie,  en  1910. 

t'iir  l.iiliimic  fSiO  fr.i.  —  Annuel  :  A  la  pei-sonue  qui,  en 
Irance  ou  ailleurs,  aura  fait  l'observation  la  plus  intéressante, 
le  mémoire  ou  le  travail  le  plus  utile  aux  progrès  de  l'astro- 
nomie. 


««^  Supplément  au  n°  de   Mars    1907.   -?<» 


Prh-  Vah  (460  fr.).  —^Annuel  :  A  l'auleur  >la  l'observation 
.■<<itroiioiiiiqiie  la  plus  inti-ressantc  qui  aura  cU'  faite  ilaiis  le  cou- 
rant i\r  l'année. 

Prir  Dnnioiseaii  (•200()  fr.).  —  Trieiuial.  Question  :  Tliéoru- 
(le  la  planète  Eres  basée  sur  toutes  les  observations  connnes. 

l'ii.r  Jttiissen.  —  Itiennal.  JléJaille  il'or  ileslinéc  à  récom- 
penser la  découverte  ou  le  travail  faisant  taire  un  progrés 
important  à  l'astronomie  physique,  en  lîHIS. 

Prix  Hcbrrl  (  10(10  fr.).  —  Annuel  :  A  l'auteur  ilu  meilleur 
Traité  ou  de  la  plus  utile  découverte  pour  la  vulirarisation  et 
l'emploi  pratique  de  l'électricité. 

Prix  Hugues  '250O  fr.).  —  Annn.l  :  A  l'auteur  d'une  décou- 
verte ou  de  travaux  qui  auront  le  plus  contribué  au  projrrés  de 
la  physique. 

Prlr  Gnslon  Planté  (.'JOOO  fr.).  —  Itiennal.  A  l'auteur  fian- 
çais d'une  ilécouverle,  d'une  invention  ou  d'un  travail  important 
dans  le  domaine  de  l'électricité.  L'Académie  décernera  ce  prix, 
s'il  y  a  lieu  en  1900. 

Prix  i.  La  Caze  lOOOO  fr.'.  —  Biennal.  A  l'auteur  fran- 
çais ou  étranger  des  Ouvrages  ou  Mémoires  ipii  auront  le  plus 
contribné  aux  progrés  de  la  physique.  Pour  1909. 

Prix  KasIiier-lSoursaiilt  ['2000  fr.).  — A  l'auteur  du  meil- 
leur travail  sur  les  applications  diverses  de  l'éleclricilé  dans  les 
arts,  l'industrie  et  le  commerce,  l'onr  1910. 

Prix  Jecker  (10000  fr.;.  —  .\nnuel.  Destiné  à  recompenser 
les  travaux  les  plus  propres  à  li.àler  les  progrés  de  la  chimie 
organique. 

Prix  Cnhimrs  (.'ÏOOO  fr.\  — A  des  jeunes  gens  qui  se  seront 
déjà  fait  comialtie  par  quelques  travaux  intéressants  et  plus  jiar- 
liculiérement  par  des  recherches  sur  la  chimie. 

Prix  l.  La  Caze  (10  000  fr.).  —  Biennal.  A  l'auteur,  fran- 
çais ou  étranger,  des  meilleurs  travaux  sur  la  chimie.  11  ne 
pourra  pas  être  partagé.  Pour  1909. 

Prix  Binoux  '2000  fr.  .  —  A  l'auteur  de  travaux  sur  l'his- 
toire des  sciences.  Pour  1909. 

Médaille  Arago.  —  Médaille  Lavoisier.  —  Médaille  liertlielot. 

Prix  Wilde  Mn  priv  de  4000  fr.  ou  deux  prix  de  2000  fr.). 
—  Annuel.  A  la  personne  dont  la  découverte  ou  l'ouvrage  sur 
{'Astronomie,  la  Physique,  la  Chimie,  la  Minéralogie,  la 
Gt'oloqie  ou  la  Mécanique  expérimentale  aura  élé  jugé  par 
l'Académie  le   plus  digne  de  récompense. 

Prix  Victor  Haulin  IMM)  fr.).  —  Annuel  à  sujets  alterna- 
tifs. .\  pour  but  de  laciliter  la  publication  de  travaux  relatifs 
aux  Sciences  naturelles  suivantes:  I"  (iéologie  et  paléontologie: 
2*  minéralogie  et  pétrographie;"»"  météorologie  et  physique  du 
globe.  L'Académie  décernera  le  prix  Victor  Baulin  pour  la  pre- 
mière fois,  en  1908,  à  un  travail  sur  le  premier  sujet  :  Géologie 
et  Paléontologie. 

Prix  Uoullevigue  (5000  Ir.  .  —  Pour  1908.  dans  l'intérêt 
des  Sciences. 

Prix  Eslrade-Delcros  {8000  fr.).  —  Sera  décerné,  par  l'Aca- 
démie des  Sciences,  en  1908. 

Prix  Jean  lUynaud  10  000  fr.).  —  Au  travail  le  plus  méri- 
tant qui  se  sera  produit  pendant  une  période  de  cinq  ans. 
Pour  1911. 

Association  Française  pour   l'avancement  des 

Sciences.  —  L'assemblée  i:éiiér;ik-  de  lAssociation  tenue  à 
Lyon  a  élu  vice-président  M.  Appell,  membre  de  l'institut,  doyen 
de  la  Faculté  des  sciences  de  Paris.  C'est  M.  Appell  cpii  présidera 
le  Congrès  de  1908,  qui  se  tiendra  à  Clermont-Ferrand. 

Voici  la  liste  des  Présidents  de  sectiims  pour  le  prochain  Con- 
grès de  Reims,  en  août  1907  : 

1"  et  '2'  sections,  Malhématiqnes.  Astronomie.  Géodésie, 
Mécanique  :  M.  C.  Bocrlet,  professeur  au  Conservatoire  des 
Arts  et  Métiers  et  à  l'École  des  Beaux-Arts,  '22,  avenue  de  l'OI>- 
servatoire,  Paris;  — 5'  et  4' sections,  î^avigation.  Génie  civil 
et  militaire  :  M.  Bodrgdin,  ingénieur  en  chef  des  Ponts  et 
Chaussées  à  lieims;  —  G'  section.  Chimie  :  M.  IIbgocxesq; 
doyen  de  la  Faculté  de  Médecine,  180,  avenue  de  Saxe,  à  Lyon. 
—  7'  section.  Météorologie  et  Physique  du  globe  :  M,  Lcizet. 
météorologiste  à  l'Observatoire  de  Lyon,  à  Saint-Geuis-Laval:  — 
8'  section.  Géologie  et  Minéralogie  :  M.  Perox,  correspondant 
de  l'Institut,  H,  avenue  de  Paris,  à  .\uxerre;  —  9'  section, 
liotanique  :  .M.  Lecoute,  professeur  au  Muséum  d'Histoire  natu- 
relle, "It,  rue  des   Écoles,  à  Paris;  —  10"  section.  Zoologie, 


.inniomic  et  Physiologie  :  .M.  Gcéxot,  professeur  à  la  Faculté 
lies  sciences,  89,  rue  de  Metz.  ;'i  Nancy:  —  11'  section,  .4;i//i»i>- 
poloijie  :  M.  le  II'  (iiEiLior.  (i.  rue  Mare,  à  Reims:  —  l'2'  sec- 
tion. Sciences  médicales  :  M.  le  l>'  I.axdodzv,  professeur  à  la 
Faculté  de  Médecine,  membre  de  l'.Xcadémie  de  médecine, 
15.  rue  de  I  Tniversité,  à  Paris:  —  13'  section,  Electricité  mé- 
dicale :  M.  tioiL(.oz.  professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  méile 
eine,  "i8,  place  de  la  Carrière,  à  Nancy; —  14'  section.  Odon- 
tologie :  M.  Fkim;is  Jean.  32,  rue  Tronchet,  à  Paris;  —  15' sec- 
tion. Géographie  :  M.  Pin.  L«biik,  secrétaire  général  de  la 
.Société de  géographie  commerciale,  15,  rue  de  Bourgogne,  Paris; 
—  10"  section.  Économie  politique  et  Statistique  :  M.  le  D' 
P.\pii.i.ox,  8,  rue  Montalivet,  Paris;  —  17'  section.  Pédagogie 
et  Enseignement  :  M.  le  11'  Bérui.os,  directeur  de  la  lleeuedr 
l'Hypnotisme,  4,  rue  de  Castellane,  Paris;  —  18'  section.  Hy- 
giène et  Médecine  publiques  :  M.  Calmeite,  professeur  à  la 
Faculté  lie  médecine.  8,  boulevard  Louis-XlV,  'a  Lille. 


Livres  nouveaux 

L'année  électrique,  par  Foveau  de  Courmelles. 
(Cb.  Béranger.  éditeur.  Paris.  Prix  5  fr.  50  broché). 

Cette  revue  annuelle  des  progrès  électriques  est  à  sa  sep- 
tième année  de  publication.  Elle  comprend  dillérents  cha- 
pitres relatifs  à  l'éleclrochimie.  la  lumière,  le  ehautl'a-je.  la  trac- 
lion,  la  télégraphie,  l'électricité  atmosphérique,  les  applications 
diverses  de  l'électricité,  la  photothéraMie,  l'éleclrothérapie.  la 
radiographie,  la  radiothérapie,  le  radium  et  la  radioactivité.  Les 
dilférentes  notes  qui  constituent  ce  volume,  sont  le  résumé  des 
travaux  publiés  dans  les  principaux  périodiques  français  et  étran- 
gers. 

Der    Zerfall   der  Radioaktiven    Elemente.    par 

Otto  Hahn  JUrliii-lrban  et    Scliwarzenberg'. 

Ce  travail  a  été  publié  dans  le  u  Beilielfte  zur  Medizinischeii 
Klinik  )^.  C'est  une  monographie  des  découvertes  récentes  sur 
la  radioactivité  et  un  exposé  simple  des  idées  actuelles  sur  les 
transformations  radioactives. 

La  moderna  teoriadei  Fenomeni  Fisici,parA.  Ru:iu 

3'   édition    revue    et    auirmenlée.     i\      Zanicbelli,     éditeur, 
Bologne  . 

La  ionizzazione  et  la  Convezione    elettrica  nei 

Gas.  par  Lavoro  Amiuizzi     N.   Zanicbelli,  éditeur,  Bologne). 

Lerhbach  der  Photographie,  par  H.  Kessler  (J.-J.  Webcr, 
éditeur,  Leipzig  . 


Brochures   diverses 

La  photographie  des  couleurs-  —  lîcvui'  mensuelle 

publiée  sous    la  direction    de   Charles    .Memiei..    II.   tjuentin, 
rédacteur  en  chef.  Buroaus  :   118.  rue  d'.\ssas. 

Revue  d'Eseignement  des  Sciences-  —  Il  vient  de 

se  fonder  un  périodupie  mensuel,  la  liccue  de  l'Enseignement 
des  Sciences  »,  consacré  à  la  pédagogie  scientilique.  dont  l'uti- 
lité est  juslilièe  parce  fait  que  les  revues  universitaires  et  péda- 
gogiques sont  exclusivement  littéraires. 

Le  comité  de  rédaction  est  composé  de  MM.  Blutel,  Brucker. 
M.irotte,  Massoulier,  Pastnriaux.  Tallent  et  Vareil,  et  de 
Mmes  Bourgin.  FicipnH,   .Martin,  Mourgues  et  Siret. 


T^olices 

Frederick  Pearce  Co  , New-York).  —  Instruments  de 
mesures  électriques  divers.  Galvanomètre  d'Arsonval  l  niversel 
cadre  l'200  ohms  et  9  ohms,  .\ppareil  |x)nr  l'étude  de  la 
radioactivité  (èlectroscope). 

Allgemeinen  Elektrizitats-Qesellschaft    Berlin  .  — 

Laïupe  Coofier-llewitt  à  vapeur  de  inerciire.  La  lampe  est 
constituée  par  un  tube  vertical  entoure  d  un  globe  de  verre 
dilTusant.  L'amorçage  est  automatique. 


Tome  Quatrième. 


4"  Année. 


N"  3. 


Mars  1907. 


Sur  les  derniers  produits  de 

décomposition  des  élénnents  radioactifs 

Par  BERTRAM    B.   BOLTWOOD, 

Assistant  ilr  |iln-ii|iir,  \:i\r  I  iiUcrsily,  Ni-w  llaien,  Cnriiirclu  ul,  I'.  S.  A. 

(Ciililiniiriii|ui''  y;\r  I  niiliili'  Ir  l.'i  IVviirr  l'JII". 


L\  i|llt>sliiiii  j;i'iicr;ilr,  liiiii-|i;nil  l,i  ll.illll'r  ilr-  |irii- 
iliiils  liiiaiix  di'  ih'Siiyri'jialinn  des  (•[('■lufiils  ra- 
iliiiaclifs.  Icllc  (|ii'i'llo  se  iiréseiile  au  stijcl  do 
icrlaiiis  l'iniiciils  thiiiii(im's  rcnconliTS  dans  les 
uiiiirrativ  radioaclils,  a  rlr  disciili'c  dans  nne  coninui- 
nicalioM  in-rcrdmlc ',  et  la  présence  du  |il(inili,  dn  bis- 
ninlli  el  du  liaruini  avait  rie  indiquée  ((PiiÈnie  adiiii>- 
silde  |iariui  les  pioduils  de  désayrégalion  ]iiis>il)ies. 

(!e|)eiidant,  e(pniiiie  des  e\|i(i'ieiues  |iins  rceenles- 
oiil  iiiorilré  (|iie  racliiiiuiii  est  |iriilial)liiiiiiil  un  |iro- 
dnil  inlernit'diaire  entre  l'nranlinn  el  le  radinni,  le 
nombre  pnssilde  des  produits  finaux  de  désa;;ré!j;alion 
s'en  est  trouvé  diminué.  A  ces  données  est  venu  s'ajon- 
ler  une  élude  eonseieueieuse  d'éelianlillous  spéciale- 
nieiit  prélevés  d'uraniuiles  [irimaires  hpiipies  pro\e- 
nant  de  i!ranclieville  (Connecticul)  el  do  Fiai  liock 
|N.  ('.)  el  de  ihorianilo  de  Oylan  :  de  celle  étude  il 
résulte  cpio  ni  le  liisniutii  ni  le  baryum  ne  peuvent  être 
considérés  comiiio  dos  produits  do  désagrégation  fai- 
sant partie  de  la  série  dérivée  soit  de  l'uranium,  soit 
dn  thorium,  dn  moins  si  l'on  ne  perd  pas  do  vue  la 
théorie  aciuelle  de  la  désagréeation. 

Si  l'on  désire  que  l'élude  de  la  coniposiliou  de 
minéraux  naturels  qui  contiennent  de  l'uranium  con- 
duise à  la  déteruiinalion  des  derniers  produits  de  la 
désagréjialion  de  ce  mêlai,  les  conditions  essentielle^ 
suivantes  semblent  devoir  être  remplies  : 

Dans  des  minéraux  primaires  inaltérés  de  la  même 
espèce  ou  d'espèces  diirérenles  mais  d'une  inonie  pro- 
venance, c'esl-à-dirc  dans  des  minéraux  formés  à  la 
mémo  époque  el  par  consé(|uent  d'un  ài;e  égal,  il  de- 
vrait y  avoir  un  rapport  constant  enire  la  (|naulilé  di' 
cluujue  produit  cic  désagrégation  el  la  quantité  de 
la  substance  mère  avec  la(|uelli'  il  est  associé.  —  Kt. 
dans  des  minéraux  primaires  inalti'rés  de  provenances 
dill'érentes.  la  jiroportiou  de  chaiine  produil  dr  d(''sa- 
grégatiou  par  rapport  à  la  hubslance  mère  devrait 
èlre  plus  grande  dans  les  minéraux  les  pins  vieux  et 
devrait  correspondre  aux  âges  géologiques  respeclifs 
des  localités  où  les  minéraux  ont  été  trouvés.  Il  s'en- 

I.  Aiiiciuan  J'imiial  v/  scintce.  \\    ibô.  l'JOô. 
'2.     Ihicc.    Jinirn.  of  sciriiiv.  \Xtl,  â"i7.    IflOCi.    —  l.r    llii- 
iliiiiii.   j.iinier  l'.UI".  ]yji(f  Tci. 

T.  IV. 


>nil  éL'aleuicul  (|ue,  dan>  le>  minéranv  secondaires, 
c'i'sl-;i-dire  dans  les  minéraux  qui  oui  él(''  l'ormi's  par 
une  altération  ullérienredes  mitii'ranx  primaires  origi- 
naux, les  ipianlilés  relatives  des  produits  de  désagré- 
galion  devraient  élie  moindres  que  dans  les  minéraux 
primaires  de  la  ménii'  provenance,  [lourvn  que,  ce- 
peiidanl,  les  produits  de  désagrégation  ne  puissent  pas 
être  considérés  connue  les  constituants  cliimiques  ori- 
ginaux du   minéral  secondaire. 

I.'cdijel  de  celle  coninuuiicalion  est  de  montrer  ipie 
les  conililions  rec|uises  mentionnées  ci-dessus  se 
trouvenl,  dans  la  pratique,  remplies  dans  le  cas  du 
plomb  el  dans  le  cas  de  l'hélium  également,  aniani 
ipie  !  élal  ga/eux  do  ce  second  corps  lui  pi'rniellra  dî- 
ne pas  s'échapper  des  minéraux. 

1,'idée  que  le  plomb  était  l'un  des  produits  termi- 
naux (inactifsi  do  l'uranium  a  été  indiipiée  ])onr  la 
première  ibis  par  l'autour  dans  une  conniinnication 
présentée  à  la  «  .\ew-ïork  section  of  llic  American 
Chemical  Sociclij  >)  le  10  février  19(1."),  et  sa  publi- 
cation a  eu  lieu  ullérieuremeni  au  «  l'hiiosophical  ma- 
gazine '  1) . 

Les  quantités  d'uranium  et  de  plmid)  ipio  l'on  ren- 
contre dans  un  grand  nombre  de  minéraux  primaires 
d'uranium  ont  été  calculées  d'après  les  analyses  pu- 
bliées sur  ces  minéraux.  Un  no  peut  |)as  rencontrer 
dans  la  littérature  un  grand  nombre  de  telles  analyses, 
el.  Cl'  qui  est  encore  plus  làchoux,  ces  andvscs  ne 
peuvent  pas  être  considérées  connue  particulièrement 
exactes,  à  l'exccpliou  cependant  do  celles  qu'ont  faites 
Hillebiand  et  i|uelqnes  autres.  Reaucoup  de  ces  ana- 
lyses ont  été  failes  en  vue  d'un  objet  bien  déterminé. 
tel  ipie,  par  exemple,  l'identification  d'un  spécimen 
domié  avec  une  espèce  déjà  connue  (ui  sa  détermina- 
tion connue  une  variété  ou  connue  une  espèce  iiou- 
Nclle. 

Il  y  a  aussi,  chez  hoancoup  de  minéralogistes,  la 
lendance,  peut-être  fâcheuse,  à  diriger  une  anaKse 
dans  le  bul  unique  ilassignor  au  minéral  (pielqui' 
formide  chirniipie  delinio,  et  ceci  entraîne  souvent  à 
des  erreurs  au  sniel  des  moindres  <  (insliluants.  Et.  à 
tout  ceci  s'ajouleiil  les  dillicnllé's  d'analyse  actuelles 
I .  ri.il.  Mnij..  iiviii  i!to."i.  —  /..■  i:<uiiH„i.  I.  II.  11. -21 1 .  tour.. 
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ijili  |MiiMiil  rll'f  <(PllsiclrrMlilc'S  (l.iris  le  cas  ilr  IllilK- 
rau  \  li'l>  c|iii'  \,t  saiiiarskilc,  la  ri'i';;iisiiiii((',  rciixi'iiilr 
cl  d'aiili'i's  iniiir'i'aiix  cdiilciiaril  ilcs  i|iiaiililcs  iiolalilcs 
(le  iiiiiliiiiiii.  lie  larilalc  cl  ilc  lilaiic.  Mal^ro  ces  olijoc- 
linns,  il  c>l  ci'|ii'ii(laiil  iicccssairc  (1  aci'drdcr  un  lai';;c 
crcilil  à  ci's  anal\si's  jnililiccs,  [Kiiir  la  sirii|ilc  rai- 
son ipii'  la  |iln|i:irt  des  inint'raiix  d'iiraiiiiJin  '-nul  c\lrc- 
mcniciil  rares  cl  (juil  csl  1res  dilliciic,  mi  Idiil  à 
fait  ifM|ii)Ssililc  d'ohlcnir  des  éclianlilliins  cnnvenalilcs 
di'  diverses  es|i(Ves  el  de  diverses  variétés. 

hans  le  laMcnii  ci-cunlii'  (lalilcan  h  (i;.Mn'cnl  les  rc- 
siillals  (dilenns  [mur  le  calcul  du  ra|i|Kirl  cuire  li' 
|)oureenlaf;e  on  ploiuh  et  le  poureenta;,'e  en  uraiiiiini 
relatifs  à  dlIVérenls  iiiiuérativ  anaivsés. 

[tans  le  lalilcau  ci-dessus,  les  niiru'raux  |icuvciil  se 
diviser  en  7  j^'roupes  ;iéiléraux  d'après  les  iccalilcs 
dont  ils  proviennent;  ces  groupes  sont  : 

droupe  1  :  de  Connecticul  (N»*  I  à  Di. 
Groupe  11    :    de   la    Caroline  du  Nord  el    du   Sud 
(N"-  Kl  à  ir.i. 
(iroupe  III  :  du  Texas  (N""  14  à  17). 
Groupe  IV  :  du  Colorado  (N°*  18  à  20). 
(înuipc  V  :  de  Norvège  (N°*  21  à  35). 
Groupe  VI  :  de  Suède  (.V*  ô(>  el  ,"7). 
(iiuiipc  \il  :  de  Ceylan  (N°^  58  à  iô). 

(]es  groupes  |ieu\eiil  encore  se  siilidiviscr  en  : 

Groupe  I,  ;  de  Glastonliury. 

Criiupe  1,  :  de  Itranchville. 

(Iniupe  V,  :  des  localités  voisines  de  Moss  (21  à  2l>). 

Groupe  Vj  :  d'Arendal. 

Groupe  Vil  ,  :  de  Saharagannnva  Province. 

Groupe  Vil ,  :  du  district  de  Galle. 

Si  niainlenani  nous  considérons  dans  ces  groupes  le 
rapport  entre  le  plonil)  et  I  uranium,  il  est  évident 
que  dans  li'  groupe  I.  la  valeur  moyenne  est  0,0'tl  et 
que  l'écart  maximum  est  inférieur  à  o  pour  100. 

hans  le  giotipe  I,  la  moxenne  est  U.Oôô.')  el  con- 
corde convenahlement  avec  les  4  valeurs  particulières. 

llans  le  groupe  11  la  concordance  entre  les  dilfé- 
renles  valeurs  n'est  pas  si  honne,  mais  elle  est  encore 
très  frappante  si  l'on  tient  compte  de  ce  que  les 
2  spécimens  de  la  (Caroline  du  Nord  examinés  par 
llillelirand  préseTilaient  une  alléralion  secondaire 
l'videnle;  les  spécimens  de  la  (Caroline  du  Sud  présen- 
taient égalemeni  une  alléralion  secondaire  el  ils  ont 
été  placés  dans  le  nu'nie  groupe  ([ue  ceux  de  la  Caro- 
line du  .Nord,  malgré  la  dilVérence  d'origine,  uni(|Ue- 
nienl  parce  cpi'il  n'existe  pas  d'antres  spécimens  anx- 
ipiels  on  |iuisse  les  C(tniparer.  Le  produit  utilisé  par 
I  a  uteurélail.Mion  Ion  te  apparence.exem  pi  d  alléralion. 

Le  groupe  111  nous  fournit  l'occasion  de  comparer 
dilïérenles  espèces  d'une  même  localité,  car  l'vllro- 
crasilc   décrite    par   llidden    et   Warren  '    n'a    juslc- 

I.  /..•  Iliiil  iiiDi.  t.  IV.   (,.  \-î7,.  111.11  «  1007. 


rneiil  été'  renconlrée  ipii-  ijan^  le  linn  nx  gisement  de 
Itarringer  llill  cpii  fournil  lo  autres  l'cliantilloris  du 
Texas.  Ici,  la  concordance  des  rajiports  est  encon; 
très  satisfaisante,  surtout  dans  le  cas  de  l'yttrfKTasite 
qui  est  l'un  des  minéraux  doni  l'anaKse  présente  des 
prolilèmes  exiréniement  délicats.  L'auteur  a  eu  la 
chance  de  voir  le  |(rol'esseur  Warren  à  répo((ue  oii 
celle  analyse  était  en  Irain,  et  i-e  dernier  a  consenti 
aimaldement  à  pren<lredes  précautions  spéciales  pour 
la  délerminatimi  du  jdondi  et  di-  l'iiraninm. 

Dans  le  groupe  IV,  les  analyses  de  Ti  échantillons 
d'un  minéral  qui  ressemldail  tout  à  lait  à  la  samars- 
kiti'  dnmii'iil  lies  valeurs  du  rapport  dont  la  concor- 
dance est  lionne  quoique  les  dillérenls  spécimens 
lussent,  d'après  llillelirand,  tout  h  lait  dillérenls  en 
appari'nce. 

Dans  le  groupe  \  ,  la  concordance  est  encore  Irè.t 
bonne,  tandis  que  dans  le  groupe  V,,  numéros  ôiet.'io 
inclus,  la  concordance  est  excellente,  car  la  divergence 
oliservée  dans  le  cas  de  la  xénotime  de  Marestô,  près 
d'.\rendal,  ne  dépasse  pas  celle  que  l'on  aurait  pu 
prévoir  étant  doimces  les  quantités  relativement  laihles 
d'uranium  et  de  plomb  contenues  dans  le  minéral. 

Dans  le  groupe  VI  les  rap|)orts  qu'indiquent  les 
2  espèces  provenant  de  localités  suédoises  dillérentes 
n'ont  pas  grande  valeur  au  sujet  des  comparaisons  (juc 
l'on  se  propose  actuellement  et  n'ont  de  signification 
que  par  leur  rapport,  du  même  ordre  de  grandeur  c[ue 
celui  du  groupe  V,. 

11  faut  déplorer,  à  cause  du  calcul  entrepris  ici, 
que  les  analyses  de  tliorianite  de  Cevian,  faites  par 
HuMsIan  et  lilake  et  par  Dunslan  et  Jones,  aient  été 
publiées  sous  une  forme  aussi  incomplète.  Ce  minéral 
inléressani,  ipii  coniient  du  ihorium  et  de  l'hélium 
en  proportions  relalivenient  glandes,  est  un  produit 
exceplioiinel  pour  l'c'hide  des  transformations  radio- 
actives, el  il  serait  très  utile,  pour  établir  déllnilive- 
inenl  quelques  points  douteux  de  la  ipieslion,  d'avoir 
une  connaissance  exacte  de  sa  composition  géne'rale. 

Les  analyses  publiées  sont  cependant  défectueuses 
dans  les  cas  particuliers  suivants  :  Dans  les  analyses 
n"^  1  et  II  (n"*  38  el  ."9  du  tableau  1)  les  résultais, 
tels  qu'ils  sont  donnés,  montrent  que  la  totalité  de 
l'uranium  présent  est  sous  la  forme  de  l'oxvde  l'J-, 
tandis  que  dans  l'analyse  n"  111  In"  40  du  tableau  I), 
il  est  indiqué  une  <|uantité  d'oxyde  uranique  (l'O^) 
plus  grande  ipic  l'oxyde  uraiieux  (10').  Une  grande 
divergence  dans  la  composition  est  non  seulement  1res 
improbable,  mais  encore  là  la  lumière  d'une  analyse 
plus  récente  d'une  thorianite  analogue  '  dans  hupielle 
l'uranium  est  donné  sous  la  forme  lit* -f- 10" 
=:  13,4  pour  100)  elle  nous  induit  en  erreur  au  snjel 
de  la  composition  vraie.  Parmi  les  7  analyses  que 
publienl  Dunslan  et  Jones,  on  voit  dans  une  seule 
m"  13  du  tableau  1)  les  oxydes  uraneux  el  uranique 
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indiqués  séparéiUL-nl,  landis  que  il«ns  les  six  autres 
analyses  ils  donnent  un  noml)rere|iréspiilanl  la  somiiie 
des  pourcentages  di'S  deux  oxydes,  ee  cpii  ne  |i('iit 
l'ournir  d'indication  sur  les  quantités  de  l'un  ou  l'autre 
oxyde  ou  sur  la  ipiantilé  d'uranium  ionienne  dans  le 
minéral. 

Le  tableau  suivant,  ilahleau  ili  conleiianl  les  \a- 
leurj  données  dans  la  puiiiicalion  de  Itunstan  et  Jone^. 
ne  semblerait  pas  en  coniradielion  avec  la  supposition 
que  le  plomb  el  l'uranium  sont  en  ra]i|)ort  eonslani 
l'un  avec  l'autre  dans  la  tliorianile  |)rovenanl  du  dis- 
trict de  Galle. 

Teibleau  II. 


ÉCil.V.MILLd.N  \- 

IO=  +  i:o- 

l'I.O 

I 

5-2,7 

2.ÔB 

H 

t0,5    18,'.) 

2.29 

III 

28,2 

2.29 

IV 

28,7 

2,50 

V 

27,0 

2,99 

vt 

28,0 

2.90 

Dans  la  note  de  Dunslan  el  .loues  li^'ure  une  analyse 
d'un  échantillon  de  lliorianile  p'ovenani  du  disiriel  de 
Balani.'oda  :  celle  anahse  délermine  ir),-i  pour  IdOde 
UO'  et  2,54  pour  100  de  l'bO,  ce  qui  indique  une 
concordance  ap[)rochée  entre  le  rapport  du  plnniii  à 
l'uranium  dans  ce  minéral  el  le  même  rapport  relatif 
à  la  sulist;uice  qui  pniviciil  de  la  jiniviiice  de  Sabara- 
ganiuwa. 

Les  minéraux  cités  an  tableau  ci-dessus  soni  tuus 
des  minéraux  primaires  dans  le  .sens  général  du  mot. 

Dans  le  tableau  suivant  (tableau  111)  le  rapport  dn 
|ilomb  à  l'uranium  a  été  calculé  pour  quel([nes  miné- 
raux secondaires  des  mêmes  localités. 


terni  à  l'écart  des  considérations  actuelles  puis(iue 
le  ]donib  est  apparemment  l'un  de  ses  constituants  cbi- 
miques  nalmels. 

Les  valeurs  actuelles  du  rajiport  dilïèrenl  éiiornii- 
menl  entre  minéraux  primaires  de  pnpvenanees  dif- 
lérento,  la  \aleur  maxima  étant  environ  (>  lois  ])lu> 
forte  (pie  la  plus  petite. 

Il  n'est  pas  de  la  compétence  de  l'auteur  de  discuter 
les  données  qui  fixent  l'âge  géologique  des  dilTéreuls 
dépôts,  mais  il  est  reconnaissant  au  professeur  .losepb 
lîarrell  de  «  Yale  L'niversity  »  d'avoir  établi  que,  dans 
les  limites  de  ses  connaissances,  les  valeurs  relatives 
des  rapports  ne  sont  pas  en  coniradielion  avec  l'ordre 
des  âges  attribués  par  les  géologues  aux  forinalions 
dans  lesquelles  se  rencontrent  les  différents  minéraux. 

D'après  les  doimées  qui  ont  été  fournies  dans  les 
tableaux  ci-dessus,  il  ressort  que  les  propriétés  re- 
quises ]i(Hir  on  produit  de  désagrégation  de  l'uranium 
sont  remplies  par  le  |ilonib  dans  les  limites  des  erreurs 
probables  d'expériences, 

Kn  s'appnyant  sur  ce  fiiit  que  l'on  peut  considérer 
comme  démontré,  il  semble  ipic  l'on  ait  le  droit  de 
dire  que  le  plomb  est  le  produit  linal  de  l'uranium. 

Hélium. 

Dans  la  litlérature,  on  rencontre  peu  de  déterinin.a- 
lions  expérimentales  des  quantités  relatives  d'hélium 
dans  les  minéraux  de  com[iosition  connue.  Une 
recbercbealtcnlive  n'a  pu  mettre  en  lumière  que  les 
travaux  suivants  :  12  déterminations  d'IIillebrand  ' 
au  sujet  de  l'azote  présente  dans  12  écbantillonsd'ura- 
ninile  de  composition  connue;  la  détermination  qn'<inl 
faite  Hamsay  et  Travers'  du  pourcentage  d'hélium 
dans  un  échantillon  de  fergusonitc  dont  ils  indiijuent 
l'analyse  mais  non  pas  la  provenance;  les  détermina- 


Tableau  III. 

v 

MINKliAI. 

I.IICALITIÎ 

1  "., 

l'h",, 

l'h 
1 

\\  M.VSi:  l'MI 

1 

I  ranoplianc 

Milcliol  Co. 
N.  C. 

'».'> 

0..-)(> 

0.01 

Gcnih.    .Iw.    a,.   J..  t.   88. 
1879. 

>2 

l  ranoplianf 

Arcndal 
[Norvège). 

'•Il 

\x, 

0,04 

Nordeiiskiôld.  G.  /•'»»■.  Fiirli., 
VU,  121.  1884. 

5 

Tlioro^inimite 

IJano  Co. 
(Texas). 

m 

2.0 

0.10 

Iliililcn    el  Mackinlosli.  A>ii. 
Jotmi.     Sri,;,.     XXWIII. 
i80.  ISSU. 

Ces  analyses  concordent  toutes  à  condition  d'accor-  lions  de  Strutt^  sur  la  teneur  en  hélium  d'un  certain 

der  aux  minéraux  secondaires,  un  rapport  plus  l'ai-  nombre  de  minéraux  qui  avaient  élé  analysés  uniijuc- 

ble  qu'aux  minéraux  primaires  dcK  nu'nies  localités.  . 

'                 ,,-11                              11-  \.  Aiiiei.  Joiiiii.  Sciriicc.   XI..  .>84.  l^'.•0  ;    Xl.ll.  ./Ml,   l&lll. 

Le  produit   d  alleralion   le   plus  comnnni  tU-  I  nram-  o.  PiocrJ.  ftoy.  Soc.  tom/..  LU.  r.ic,  180S. 

nite  est   connu  sous  le  nmn  de  iiummile  cl  pcul  élre  :,.  Vroced.  Itoi/.  Soc.  I.mid..  I.XXVII  ;A  .  88.  l'.HI."i. 
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iiii'iil  .111  |i(iiiil  lie  vue  (le   rinMiiiiiiii  ;   iiiic  (Irlcrtiiiiiii-  Coiin.iissaril  la  liMiciir  (les   iliilii'iMiu  CM    plorril),  il 

lion  (le  |liiii-.|;iii   ,1  lll.iki'   :iii  siiii'l  ilr   rin'liiiiii  iiui-  est  iliinc  |iossililc  (le  ciIchIit  l:i  (|ii:irilili' «llirliiiiii  i|ui 

liiiii    il;iiis   lin.'  lliiiiiiiiiilc   .iiKiKsir    |in)VfiKMil   ilr    l:i  srniil  runiiir  d'après  cctlc  liypotlirse  l't  de  comjiarer 

|iin\iiiic  lie  S,ihaiM;;:iinii\v:i  (Oviaiil,  l'I  la  ili^lcniiiiia-  (file   i|iiaiililc  rali'uli'r  avir    la  (|iianliir'  acIilclliTiiciil 

liiiii  lie  rinhiiiii  ilaiis  un  aiilri'  rrliaMlilInii  ilii  iiirini'  pn'st'iiti'  dans  li's  iiiiix'raiix. 

iiiinriiil.  par  llinlmii-.  Des  calculs  et  des  comparaisons  de  celle  espèce  onl 

Allrilmatil   une    ;;raiiili'  (•\,irliliiilc  à  liuil  le  travail  été  l'ails  pour  un  cirlain  noiiihre   de  nninérail.v  et  les 

d'analyses    ellrcliié   par    llillclirand  et   à    la  niéllmile  résiillals    sont  donnés  dans    le    laldean   suivant   lla- 

uéllérale  iiu'il    a    suivie    d.uis   ses   liélertiiiiialiiniN   de  lileaii  IV|. 


Tableau  IV. 

\- 

HI.XÉII.^L 

l'IloVK.NANCK 

|,|,    .... 

lie"" 

Il 

CAirrn' 

K 

1 

4 
.5 

l'i 
7 

,s 

0 
10 
M 
12 
15 
li 
15 
10 
17 
18 
l'.l 
20 

1  r.iiiinili'  .                           ... 

rraninilt' 

rraiiinilr 

OIa%toiiliury,  lloiiii.. 
Itraïu-livillo.  (juin.. 
Klvcstad,  .Nor.. 
Norlli  (larolina. 

2.0 
1.0 
0.5 
5.9 
8.8 
S. S 
S.  t 

s.o 

O.-i 
0.0 
10.2 

2.0 
(1.2; 

0.42) 
(0.25; 
(0.55 

(O.ir 

10.5 

2 .  10 
2.25 

0.54 
0.50 
0.18 
0.05 
0.15 
0.15 

O.n 

0.15 

0  08 

0.02 

0.10 

0.10 

0.02 

0.05 

0.04 

0  02 

0.015 

0.12 

0.10' 

0.15 

0.45 
0.00 
1  .  10 
0..5X 
1.52 
1.52 
1.20 
1.21 
1  .  40 
0.10 
1..55 
O.'IO 

0  IX 

0.00 

0.04 

0.08 

0.00 

1.0 

0.5(i 

0.54 

70 

.    (m 

15 

II 
11 
II 
15 
12 

li 
20 
10 
10 
11 
50 
100 
25 
20 

S 
.55 
44 

1  l'.iriiniti- 

Sliaarlor|i,  Nor.. 
Iliijîf^ciiiiskilcn.  Nor., 
\i]ni'r(iit,  Nor.. 

rrjiiiiiiili- 

ri'.iiiinlli' 

Elvcsiail,  Nor.. 

1  l'.ininitc .    . 

Colorado, 
.Vroiulal,  Nor., 
Ci'vlan, 

llilleroe,  Nor.. 
Norlli  Carolina. 
Vllerby.  SuimIimi, 
Tt'\as. 

Iiaiiinile 

■Vcschviiitc ... 

Siiinarskile 

('.vriolile 

Kuxt'nitu 

\rciiilal.  Nor., 

rr;iiiinllc 

Tlioiiîiiiite 

tliiM-iaiiiU' 

Canada. 
Ceyian, 
Ceylan, 

•  n 
iriit'iitii 

1IIS  ranaly>o  <lo  IhmsU-in  et  lUakc,  il 
1.  Or,  il  Cvl  t'iahli  (]ui>  lo  minerai  cm 

y  a  une  erreur  dans  le  calcul  du  |iource 
(filait  10  ini.  o  d'hélium  par  t,'raiiiiiie.  i 

ltai.'c  de  riiéliuiii  dans  ce  ini 
■  <|iii  ê,|uivaut  à  O.l'.MlOd'h 

léi-al  ;  il  e*t  in 

ëliuiii. 

liqHé0,59  0'0 

l'a/ote.  il  est  tmil  Ji  l'ail  pniliajile  ipieii  ilivisaiil  par  7 
les  valeurs  tpi'il  donne  dans  sa  coninitMiicalidii  (.V/-  : 
||er='JN:  i)  on  olitiendra  pour  le  poureenlaye  de  l'Iu'- 
liuin   un  uondire   très  (iii;ne  de  eoulianec. 

Un  grand  nombre  d'observateurs  différents  mil 
montré  ipie  la  désagréi;ation  du  radium  est  aecoiii- 
pagnée  d'une  [iroduclion  d'hélium  1 1  il  a  élé  élaldi 
ensuite  par  Dehierne'  que  la  désagrcgalioii  de  l'acli- 
niuin  fournit  éfialenienl  de  l'Iiéliuin. 

Si,  par  analojiie,  on  lait  la  su|iposilii>ii  ipie  la  Iraiis- 
formation  totale  d'uranium  en  plomb  est  accompagnée 
d'une  production  d'Iiélium,  alors,  les  ijUclntités  de  ma- 
liiTe  mise  en  jeu  dans  eelle  Iranslorinalion  peuvent 
se  représenter  par  l'éipialimi  : 

Iraniuni   i '208,'))=  plomb  (  200,0 1  +  hélium  (."l,lii 

.\ulrement  dil,  pour  207  parties  de  plonili  rHi'iiii'es, 
il  se  l'orinera  7>'l  parties  d'béliuni. 

1.  Loco  filtifti. 

2.  .V.//i(n-.  l.XXV.  105.  litOtî.  —  Lr  Railiiini.  jaiiv.  1007.  p.  .58. 
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Les  numéros  allant  de  I  à  II  et  le  numéro  lIS  pro- 
viennent d'analyses  faites  par  Millebrand,  les  numéros 
allaul  de  l'I  à  17  correspondent  à  des  déterminations 
de  .Sirull  (le  |ioureeulage  du  plomb  étant  ealeulé 
d'après  les  rapports  du  tableau  11,  le  iiuinéro  19  eor- 
respoiid  ,"i  une  analvse  de  Dunstau  et  lîlake  et  le  nu- 
méro 7(1  l'i  une  analyse  de  llueliner.  Ilansia  dernière 
colonne,  sous  l'en-tète  li  se  trouveul  les  rapports  entre 
la  i|uantité  d'hélium  présent  et  la  quantil(''ipii  se  serait 
formée  d'après  l'bvpolhèse  admise,  ces  rap[iorls  étant 
multipliés  |)ar  100:  autrement  dit,  ce  sont  les  pourcen- 
tages de  l'hélium  total  formé  qui  est  resté  dans  le  minéral. 

H  faudra  remartiuer  que  les  valeurs  de  li  ainsi  ob- 
tenues  sont  des  nombres  très  admissibles  et  ne  dif- 
fèrent pas  de  ce  qu'il  fallait  s'attendre  ;i  trouver  en 
\ertu  des  eonsidéralioiis  générales.  Celle  relation  est 
surtout  évidente  quand  la  densité  des  minéraux  est 
aussi  tenue  en  considération.  On  connaît  seulement 
les  densités  des  dix  premiers  minéraux,  et  dans  le 
tableau  suivant  figurent  ces  densités  en  regard  des 
valeurs  correspondantes  de  li. 
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Tableau  V. 


BENSITE 


9,62 
9,55 
9.14 
9,08 

8.'.h; 


II 

N- 

79 

li 

65 

7 

13 

8 

9 

9 

II 

10 

DENSITE 


8.93 
8,89 
8,52 
8.29 
8,07 


II 
!.". 
12 
ti 
20 


(1)  li  faut  dire  que  le  ii»  tO  Oi-I  eu  ré.ilité  uue  ui-nniuile  si-cou- 
(iaire  el   n'e^t    \n\^  pnr  rou^éqnenl  (iiivrleuienl  cotui>:inible  ;iu\  ' 
;nilre^. 


Aucun  (les  minéraux  nienlinnnés  au  tableau  IV  ne 
contient  plus  d'iiéliuni  que  l'on  n'en  peut  prévoir  en 
supfiosant  (|uc  l'holium  est  produit  par  la  désagréjia- 
lion  tlt'  ruriiiiiiini  sfulenienl;  et.  en  général,  plus  la 
densité  du  minéral  est  grande,  plus  la  quantité  d'hé- 
liiiiii  qu'il  relient  est  grande. 


radioailif.  il  se  détruit  par  seconde  un  noiulne  fi;al 
de  molécules  de  chacun  de  ces  corps,  et,  en  ce  qui 
nous  intéresse  aciuellenienl.  nous  pouvons  négliger  l;i 
dilVérenre  des  poids  atomlipies  et  su|)poser  sinqiic- 
Mient  (|u'à  chaque  instant  les  poids  de  radium  et 
d'iiraniimi  i|ui  subissent  la  Iransloriiialion  sont  les 
mêmes.  Ilans  un  gramme  d'uranium,  le  pdiJs  d  ura- 
nium (|ui  serait  transformé  en  1  an  serait  dune 
•2,7x10  'X.">.8X  10-'=  lO-'"  grammes  cl  la 
Iraction  d'uranium  transformé  par  an  serait  10"'". 
1I:mis  le  taldcaii  suivant  (tableau  V!)  les  âges  des 
minéraux  mentionnés  au  tableau  1  ont  été  calculés 
grossièremeul  d'après  la  méthode  décrite  plus  haut. 
Les  âges  dis  niiiiéiauv  en  années  sont  obtenus  eu 
iiiullipliant  la  valeur  moyenne  du  rap|)ort  par  10'". 
I.e  plan  général  d'un  tel  jirocédé  de  calcul  des  âges 
des  minéraux  a  été  précédemment  indiqué  à  l'auteur 
par  le  prol'esseur  Ruiherford. 


Age  des  minéraux. 

Si  la  quantité  du  produit  linal  que  l'on  rencontre 
avec  une  quantité  donnée  de  la  substance  radioactive 
mère  et  si  la  loi  de  désagrégation  de  la  substance 
mère  sont  connues,  il  devient  pohsible  de  cak  nier  le 
temps  nécessaire  à  la  production  de  ce  produit  final. 
Ainsi.  connais>ant  la  loi  de  ilésagTégation  de  l'ura- 
nium, il  serait  possible  de  calculer  le  temps  néces- 
saire à  la  production  des  c|uantilés  trouvées  dans 
diflérents  minéraux  d'uranium,  autrement  dit  l'âge  du 
minéral. 

La  loi  de  désagrégation  de  l'uranium  n'apas  jusiiu'h 
présent  été  iléterminée  par  une  expérience  directe, 
mais  la  loi  de  désagrégation  du  radium  et  de  ses  pro- 
duits radioactifs  successifs  a  été  calculée  par  t'iutlicr- 
ford'  d'après  diverses  données. 

Les  calculs  de  Ruiherford  indiquent  '2f)0(l  années 
pour  le  temps  nécessaire  à  ce  (|ue  la  moitié  d'une 
quantité  donnée  de  radium  soit  transl'orraée  en  ses 
produits  finaux. 

La  quantité  de  radium  (]ui  subit  la  transformation 
en  une  année  serait  par  consé(|ueiit  i!,7xlO  ',el, 
d'autre  pari,  des  expériences  préliminaires  faites  par 
l'auteur  au  sujet  de  la  loi  de  production  du  radium 
iiar  l'actinium-  ont  fourni  une  valeur  (pii  concorde 
bien  avec  ce  nombre. 

La  quantité  de  radium  associée  à  1  gramme  d'ura- 
nium dans  un  minéral  radioactif  a  aussi  été  déter- 
minée'^ et  a  été  trouvée  égale  à  5.8  X  10""  grammes. 
En  s'appuvant  sur  la  théorie  de  la  désagrégation, 
(luand    le  radium   et    l'uranium   sont   eu   équilibic 

1.  /'/il/.  M(ig.,  (0)  XII,  Ô67,  l'.IOG. 

2.  Amer.  Jouni.  Science,  XXII,  537.  1900.  —  Le  Itadiiini: 
janvier  1907,  p.  52. 

5.  RuTiiERFoRD  ft  Biu.TwonD.  Aiii.  J.  Scieiice,  XMI.  1,  l'.lOCi. 
—  Le  Radhwi  :  juillet  190G,  page  197. 


TEibleau  VI. 


LOrAI.ITÉ 

\CV.  m  MINÉUVI. 

(jlîislonbiirv    Porllaïul),  l'-oiin 

11(1       ! 

MO 

.iOO 

18(10 

laoo 

1500 

170(1 

2200 

800 

Spnuf  l'ine,  N.  C 

Marielta.  S.  C 

I.lano  o{  Buniet  Co..  Texas 

Doublas  r.o.,  Coioraiio 

>Ioss  Distrul.  Norvège 

.\iinorocl,   Norvège 

Salnra{;.imu«a.  Prov.  Cevlnii 

1  lialli'  Ilistrict.  Ceyiaii 

Les  valeurs  aciuelles  obtenues  ]iour  ces  âges 
dépendent,  nalureilenient.  de  la  valeur  attribuée  à  la 
loi  de  désagrégation  du  radium.  Unand  cette  loi  sera 
déterminée  avec  exactitude,  les  âges  ainsi  calculés 
auront  une  plus  grande  signification  et  auront  peiil- 
èlrc  une  grande  importance  dans  la  déterminal  ion  de 
l'âge  aciuel  de  certaines  formations  géologi(|ues. 

Produits  de  désagrégation  du  thorium. 

Les  données  qui  iburnissiiil  des  renseiginnieiits 
utiles  sur  la  composition  des  minéraux  radioactifs 
concourent  également  ;i  jeliT  (]uelque  luniièi-e  sur  la 
nature  des  produits  de  désagrégation  du  llioriuni, 
ainsi  (pi'on  l'a  vu  plus  haut  au  sujet  de  l'uranium. 
Les  pr  iporlions  relatives  d'uranium  el  de  lliorimn 
|ieuvent  pri'si'Mler  de  grandes  dillérences  dans  des 
iMiii''r;ui\  (le  la  même  provenance  sans  qui'  pour  cela 
il  en  résulte  im  elfet  sensible  sur  le  ra|i|ioi  t  plomb- 
uranium  relatif  à  cette  localité.  Il  peut  donc  s'en 
déduire  avec  cerliliule  que  le  plunili  ii'esl  pas  un 
]u'iiduil  (le  désagn'galion  du  thorium.  Ce  fait  es!  parti- 
culièrement a))puyé  par  la  composition  de  la  Ihorite 
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Iiiium'i'  :imt  la  tlioriiiiilli'  ilaiis  la  |)i'ii\  iiici'  di'  Salia- 
i'a;;aiuii\va,  à  Ojlati.  O  iiiinc'ral  '  csl  |inil)a|p|i'iiictil 
(II- IdniialiDii  ri'ceilli' cl  sa  l'omiHisilinii  osl  en  |iarlic 
la  siiivaiilr  :  Tli(V,  (>(;,t>ll  pour  |(l(t;  (>(I\7.I8 
|ii>iii'  1(10;  Zr(t'/.'.'Jr)|.oiir  HHI;  Kl',  (I, 'iC.  iiour  KM). 
Il'  |il(iriili  ii'i'sl  aiiciini'iiii'iil  iiiriiliiiiiiii'  l'I,  il  après  la 
Iciiciir  l'ii  iiiMiiiiiiii.  il  l'amli'ail  s'allfiiilrc  à  l'ciiciinll'cr 
(1,(IS  |iiiiir  Klll  ilr  |iioiiili  :  ccllt'  i|iiaiililr  a  sail-  dniili' 
l'ii'  lU'fjlif;!'!'  an  iDiiis  (le  l'ariaKsi'. 

l'il  ivsiillal  M'iiililalilc  a  l'Ii'  iplilriiii  par  railleur 
dans  une  l'iiidi'  d'un  s|iciiuicii  de  liinrili'  de  .Norvè^jc 
i|lli  cipiilriiail  sciilcnicnl  ll.'HI  |iuii|-  1 01»  d'uraiiiiiin. 
.'l'.'.O  |Miiir  100  de  Tli  II-  ,1  iii(iiii>  di' 0.1  |imir  1 00 
de  pldinli. 

1,'iiéliiiiu  ii'esl  aiieiineiiieiit  iiiciitiuiiiii'  dans  les 
[ireiuières  du  ces  llioriU'S  diint  nniis  avuiis  |iarlf:  et, 
dans  les  éclianùlluiis  éliidiés  |iar  l'aiileiir,  il  a  élé 
iiniicissilde  de  déeeler  des  ijiiaiililés  iinMiraldes 
d  liélimii.  — Quoi(]ue  Ramsax  'ail  élalili  nue  la  iiuaii- 
lilé  relalivenieiil  ^'raiide  d  lieliiiiii  eiuileim  dans  la 
llmriaiiile  de  Saliarai;aiiiii\va  esl  une  |ireuve  de  la 
|iri)diielioii  de  l'héliiini  |iar  le  ihdriiiiii,  il  sendile  Idiil 
à  t'ait  pritliable  ipie  eelli'  Ilidrianile  louriiil  la  preuve 
dii  ediitraire  :  en  i'lll'l,elie  senilile  ne  Cdiilenir  qui'  la 
llldilié  de  la  quaiililé  d'iiélinni  qui  serait  prodiiile  par 
la  désa^résatidii  de  riiraninin  seni. 


Résumé. 

Il  a  élé  mis  en  é>ideiii-e  i|ile  dans  les  inineraiiv 
piimaires  inaltérés  d'une  même  provenance,  la  ipian- 
lili'  lie  pldiiili  e^l  priipiirtidiiiielle  à  la  (piantité  d'iira- 
niiiiii  l'diiteiiue  dans  le  minerai:  et  <|Ue  dans  les 
minéraux  priinairi.'s  iiiallérés  de  pnivenancc  dilïérenle, 
la  teneur  en  plomli  rel.ilivenn'iit  à  la  teneur  en  nra- 
iiiuni  es|  pins  ;,'raiide  dans  les  minéraux  dont  l'ori-çine 
esl,  d'apiis  les  ddiinécs  ;;éoiof,'ii|nt'S,  d'une  l'ornialion 
plus  aiieienne.  (!eei  est  ediisidéri'  tdmiiie  une  prenvi' 
c|ue  le  pldiuli  est  le  produit  final  de  la  désai'réL'alinn 
de  luiMniUMi. 

il  a  ejialeineiit  été  montré  (pie,  d'après  le>  laits 
e\p('rinieiilan\  sur  lesi|iiels  dii  peut  s'appuyer  anjiiur- 
(l'Iiui,  les  i|uaiililcs  dliéliuiu  Iriiiivées  dans  les  miné- 
raux radidaetifs  sont  eiivirdn  de  1  drdre  de  grandeur 
des  cpiautilés  aii\c|iielles  il  laiit  s'attendre  si  l'on  sup- 
poser ipie  l'iiéliiini  est  produit  seulement  par  la  désa- 
liiégatioii  de  ruraniiim  el  de  ses  produits;  en  tout 
cas,  la  i|uantité  dliélinm  que  l'on  reiuontre  est  tou- 
jours iiil'érieure  à  celle  (|uc  l'on  pourrait  ainsi  [irévoir. 

Il  seinlde  h  préseul    tout   à  fait   improbable  que  le 

pidiiil)  <Mi  l'hélium  puissent   être  des  prdduils  de  la 

désagrégation  du  llinriuiii. 

SloiiiK'  ptiysiial  l.ihiiralrM\.  lliHiMiilnL',  '27.  1906. 

Tiatluil  (If  iiiiiijlais  par  A.  Laborde. 


c^o      <^o      c^      c^o      c^o 

Sur  le  rayonnement  secondaire 

qui   prend  naissance  lorsque  les  rayons  ^3  du  radium 

viennent  frapper  les  lames  métalliques  minces 

Relations  entre  la  vitesse  des  rayons  primaires, 
1  épaisseur  de  la  lame  et  l'intensité  des  rayons  secondaires 

Par    p.    DOBLER, 

I,at)oratoire  du  professeur  Pascticii  (Esirail  <lii  m.ciiuiie  oi-igin.il  par  E.  IIiukh  ■'. 


I. 


Introduction. 


PI  I   de  temps  après  sa  découverte  des  substances 
radioactives.    liecquerel    trouva    qu'un    corps 
frappé   par  leur  ravonnenieiit   émet  des  ravdiis 
secondaires'. 

l'iusiard.  rascben  observa  qu'une  laïue  luéhiliiipir 

I.  Dc.NSTw  ami  Ui.akf..  Ioc.  cil. 

■>.  Jiiiiin.  Cliiiii.  l'hys..  Hl.  UI7.  l!l(ir>. 

.".     liiiiiilen  (1er  l'Iiijsik.  I.  '2'2,  p.  iiT.  janvier  lUOT. 

l.  lli-nri  ItKiQiEHEi.  .Mépioiros  de  l'Aïadciiiie,  tO.  p.  "iT.   l'.MI." 


mince,  placée  sur  le  chemin  des  rayons  ^,  ne  produit 
pas  d'ombre  :  au  contraire  le  rayonnement  secondaire 
renforce  le  rayonnement  total  en  arrière  de  la  lame'. 
Il  lit  ai;ir  les  rayons  fi  du  radium  sur  une  plaque  pho- 
loiii-aphique  recouverte  en  partie  par  une  mince  bande 
de  platine  el  trouva  cpie  le  noircissenienl  était  plus 
cdusiderahle  sous  le  platine  cpi'aux  endroits  frap|iés 
direeteiueut  par  les  rayons  fi.  Ce  travail,  entrepris 
sur  le  conseil  du  professeur  Pascben,  a  [wur  but  de 
déterminer  comment  l'intensilé  du  rayonnement  en 
1.  I'asi'hen.  l'Iiysili  '/.eilsilir..  tO.  p.  50'2.   l'.lOî. 


I04 


<«>4'  Le   Radium.   -m:$= 


arrit-iv  île  la  coiiilie  de  plalinc  (It'pcinl  di-  la  vilossi' 
(li's  rayons  S  t'I  àc  l'épaisseur  de  l'écran. 

II.  —  Dispositit  expérimental . 

Itans  un  champ niagnétiinic  unirnrnic  II.  on  disperse 
les  rayons  f!  en  un  spectre.  Cliaqne  espèce  de  ravcm 
pareonri  nne  Irajcctoire  circulaire  dnnl  le  ravoii  1\  csl 
donné  par  la  formule  connue 


(il 


HH  =  - 


e  m 


La  mesure  de  [t  permet  de  calcule  r  la  vitesse  c<ir- 
rcs|)()ndan(e  au  moyen  des  tables  de  Kauf'mann  (fiol- 
lin£;er   Nachriclili'n.  IttOI.    p.    \).   Pour  obtenir   un 

spectre  pur,  Kaut- 
mann  et  Becquerel 
prennent  comme 
source  de  rayonne- 
ment un  grain  de 
sel  de  radium  A 
(fig.  1)  ;  les  rayons 
passent  par  un 
trou  B  percé  dans 
un  écran  et  vien- 
nent ensuite  fraji- 
]H'r  une  plaque  pho- 
tograpbique  aux  points  C,.  Cj.  C,. 

A  et  B  étant  fixes,  les  points  C  déterminent  chacun 
une  circonférence  dont  on  |ient  calculer  le  ra\on. 

Comme  il  s'agit  ici  de  déterminer  les  points  d'égale 
intensité  dans  le  sfiectrc  direct  et  le  spectre  renforcé 
(voir  g  G)  il  est  important  que  les  points  correspon- 
<lant  à  des  rayons  d'égale  vitesse  soient  en  ligne  droite, 
ce  ipii  n'a  pas  lieu  dans  le  dispositif  de  Becquerel,  qui 
exige  de  plus  des  leni])s  de  pose  considéraiiles,  car  un 
ne  peut  employer  que  très  peu  de  radimn  pour  avoir 
nn  s|)ectre  pur.  11  vaut  donc  mieux,  an  lieu  d'inie  source 
ponctuelle  el  d'un  trou  dans  l'écran,  enq)lo\er  deux 
lentes  parallèles.  On  jieut  alors  se  servir  d'un  petit 
Inbe  de  verre  rempli  de  radium  et  les  points  d'égale 
intensité  se  trouvent  sur  des  parallèles  aux  fentes.  Le 
s]pectre,  il  est  vrai,  n'est  [)as  absoinnieni  |)m-;  mais 
l'inccrlitudc  qni  en  résulte  est  négligeable  par  rap- 
(iiifl  aux  autres  erreurs. 

ill.  — Calcul  du  diamètre. 

Deux  dispositifs  furent  emplovés  : 

Dispositif  I.  —  (Fig.  2).  —  Le  plan  de  la  plaque 
pholographiipic  lait  un  angle  aigu  avec  le  plan  pas- 
sant par  les  t!  fentes  A  el  B.  Les  rayons  ne  frap|ienl 
pas  tiHis  la  ])la(pie  sous  le  même  angle;  les  pins  déviés 
ont  une  incidence  plus  rasante,  les  plus  rapides  sont 
presque  normaux. 


Au  point  E  les  rayons  non  déviés  viennent  agir  sur 
la  |)laque.  (In  connaît  par  construction  f/ =  i..i.'icm.. 
(/,  =  '2.20      cm.. 
f/j=î>95  cm.    On 
mesure  sur  la  pla- 
qne  CE  =  .r. 

Ces  domiées  per- 
mettent (le  calcu- 
ler n. 

Dispositif  II.  — 
(l'ig.  r>).  —  Pour 
éviter  les  erreurs 
ipii  pourraient  pro- 
venir des  différen- 
ces entre  les  angles 
d'incidence  des 
rayons  el  pour  con- 
trôler les  résultats  donnés  par  le  dispositif  1  un  em- 
ploya une  méthode  analogue  à  celle  de  Beeiinerel  el 
pour  laquelle  tou- 
les  rayons  coupent 
à  angle  droit  la  pla- 
que photographi- 
iine.  A  cet  ellet, 
on  place  la  plaque 
parallèlement  <à  la 
fente  B  et  dans  le 
plan     perpendicu-  Fig.  5. 

laire  au  milieu  de 

.V  B.  Ici  les  rayons  y  ne  viennent  pas  laisser  de  trace 
nette  sur  la  plaque  photographique,  il  faut  donc  que 
le  bord  de  la  plaque  soit  toujours  à  la  même  distance 
du  pian  AB  |2"".25  dans  l'appareil  ntiliséi  pour  pou- 
voir comparer  les  mesures  sur  les  diverses  pla(|ues. 
Le  rayon  de  courbure  est  doinié  ])ar  la  formule 


(t- 


'2(1 


(Cf.  ligure  5)  a  était  égal  à  I  centimètre, 


IV. 


Appareils. 


Pour  les  mesures,  on  se  servi!  tantôt  île  IT)  milli- 
grammes tantôt, 
(le  20  milligram- 
mes de  bromure  de 
radium  pur  ren- 
fermés dans  deux 
petits  tubes  de 
verre  mince.  Le 
tube  rempli  de  sub- 
stance active  est 
])lacé  dans  une  rai- 
nure R  creusée 
dans  un  bloc  de  plomb  B  et  recouvert  d'ime  lann 


Fig.  i. 
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iii-n'lci'  ht  iiliiparl   îles  r.nniis  cpii  iir  vdiil  |):is  dans  la 

(lii'ccliiiti  (II'  l:i  li'iili'. 

\ll-(lrvsiiiis    (lu    r;i(liiiiii    -(■     lr(((uc    (ili     ('■ci-kii     (le 

iiloliili  S.    |ici(C   (l'iiiic   IcKlc  C    l.'cciJK   :i    '.'.T)  ccllli- 

iiK'Iri's  drpais- 
xiir  (•(  iiiic  Lir- 
;;clll-(lc  T).  I  ccilli- 
iiK'Ircs;  il  arivlc 
les  r.iyims  y  ii'> 
plus  pt'-iu'lranls. 
l'imr  ari'("lci' 
les  iMVdlls  sccoli- 
iIjircN      ipii       :(((- 

niiciil     pu     ('Ire 

('■mis  par  l'ccraii 

on  place.  jiaralN"'- 

liMiK'nl  à  (•(•liii-ci  cl   à  une  dislaiicc  d'iHi   (Iciiii-ccrdi- 

iiii'tri',  une  pla(pic  (le  lailiiii  M. 

Les  miireeaiix  de  ploiiil)  étaicill  lixés  dans  une  huile 
en  l)(iis,  |daeée  entre  les  p(')les  d'un  ('■leclrn-aimanl  de 
nianii'i'e  (pie  le  radiinn,  la  fente  cl  h(  pla(|ue  phdld- 
i;raplii(pie  lussent  dans  lui  clianip  niaL:n(''li(pic  (uii- 
l'ornu'. 

Les  ex|HTieuces  lurent  l'ailesdan^  la  chaïuhi'c  iKiirc 
la  hoile  ('titit  de  |dus  cnvel(ipp('c  d'une  (''toile  noire. 
La  phupie  pliologi'aphi(pie  était  [dacee  dans  imi 
ehàssis  en  bois  ef  introduite  dans  la  hoile  par  la 
i;lissi(''r('  !•". 

La  ligure  i  ri'pr(''senle  le  dis|)(i>itir  eu  (l('nii-i;i'au- 
(ieur  : 

jtans  le  dispositif  II  (fii;.  .'i)  la  suhsiauce  ('tail  pla- 
cée au  fond  d'iuic  hoile  de  [ilonih  I!.  dont  les  pa- 
rois ctaicnl  c|iaisses  de  O.'t  cçiiliMi(''trc  cl  larges  de 
Tt.Ti  cenliiU(''lrcs.  I.c  hml  clait  li\i''  dans  une  IkiIIc 
eu  hois. 

V.        Mesure  du  champ  magnétique. 

Le  cliauip  niaguéli(pie  était  produit  [)ar  un  clcclro- 
ainiaiil  excité  au  moyeu  d'un  hatterie  d'accuuiula- 
leiirs.  Les  surfaces  terminales  des  pôles  étaient  des 
cercles  de  8  centimètres  de  diami'lrc  cl  Iciu'  distaiire 
était  de   i  centinu''lres. 

Des  mesures  faites  avec  une  spirale  de  bismuth 
montri'rent  que  si,  avant  cha(iue  expérience,  ou  a 
soin  d'inverser  plusieurs  fois  le  courant  jiour  détruire 
le  magnétisme  rémanent,  le  champ  est  parl'aiteuicui 
délini  par  l'intensité  du  courant. 

Il  suflil  alors  de  mesurer  une  fois  pour  toutes  le 
chauip  correspondant  à  chaipic  valeur  de  l'intcn- 
silé,  au  moyen  d'uu  appareil  dû  au  professeiu-  l'as- 
chen'.  Dans  les  expériences  ultérieures  la  sini|ile 
mesure  de  l'intensité  du  courant  permit  de  déter- 
miner M. 

!.  l'xicHE}!.  Plii/sik  Zeitscln. Ai.  p.  "i\.   tflO."i. 


VI.  —  Vitesse  des  rayons  [i  pour  lesquels 
l'absorption  des  rayons  primaires  est  égale  à 
l'émission  des  rayons  secondaires  par  la  lame 
de  platine. 

Si  ou  a  placé  dans  l'appareil  une  phupie  photogra- 
plii(|ue  non  recouverte  de  plalinc,  elle  présente  la 
trace  des  rayons  en  deux  endroits  :  ou  voit  d'abord 
une  mince  bande  noire  qui  traverse  la  plarpie  et  (|ui 
est  due  aux  rayons  •(  du  radium.  Ce  trait  dotuie  le 
point  K  de  la  ligure  '2. 

.\|irès  un  petit  intervalle  qui  dépend  du  l'intensité 
(lu  (  hanip  magnéli(|ue,  la  plaque  est  impressionnée 
par  le  spectre  des  rayons  fi.  Les  traces  des  rayons  de 
niénie  vitesse  se  trouvent  sur  des  parallc-les  au  Irait 
des  rayons  y- 

lotis  les  ravoiis  'i  n'ont  pas  la  iiiéme  aclioii  sur  la 
phupie  :  la  plus  faible  est  celle  des  plus  rapides  et 
des  plus  lents,  la  plus  forte  pour  les  pla(|ues  utilisées 
est  celle  des  rayons  de  vitesse  i>=2,(!  lO'»  centi- 
m('tres  :  sec. 

Si  la  phopie  est  recouverte  en  partie  par  une  mince 
hande  de  platine  de  la(:oii  ipic  tous  les  rayons  puissent 
la  frapper,  on  constate  (pie,  sous  le  platine,  laclion  sur 
!.(  phopic  est  |)liis  considérable  dans  une  certaine 
ri'gion,  moins  considérable  dans  une  autre  (pi'aux 
points  non  recouverts  frappés  par  des  rayons  de  inènie 
\itesse.  On  détermine  alors  la  région  où  l'intensité  est 
la  même  dans  le  spectre  direct,  et  dans  le  spectre  ren- 
forcé, c'est-à-dire  oii  l'absorption  des  rayons  primaires 
est  jusleuieiit  égale  à  l'émission  des  rayons  secon- 
daires. Pour  déterminer  celle  région,  on  promène  der- 
rii'^re  la  plaque  le  filament  rectilignc  d'une  lampe  à 
incandescence,  jusipi'à  ce  ((u'il  senilile  égaleniciil  bril- 
lant sur  tonte  sa  longueur.  Celte  délerniinatioii  peut 
se  faire  avec  assez  de  précision.  On  mesure  la  dis- 
lance de  cette  région  au  trait  produit  par  les 
l'avons  y.  ce  (pii  permet  de  calculer  le  rayon  de  cour- 
bure de  la  Irajecloire  et  la  vitesse  des  rayons  [i  cor- 
respondants.   L'épaisseur    de     platine    traversée   est 

-; — .(/('tant  l'épaisseur  de   la  lame,  x  l'angle  d'inci- 
sin  X 

dcuce  (les  rayons.  On  oblieut  ainsi  le  tableau  siii\anl  : 


Tableau  A. 


1         Él'.MSSElli 

de 

lill 

V  I0'«  cm(scc. 

Pl.ATISE    imVEtlStE 

\Al  F.(  R    MO\r>M 

i.'JlJL 

1930 

■>.", 

iJv 

•J'280 

■iM 

15  a 

289 1 

2,75 

19,8  u. 

5180 

2.85 

.1'» 

'..■.70 

-l.'M 

.■.0 

l'.lOO 

•2.01 
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Les  diOëiviices  maxinin  l'iilrt'  li's  valeurs  (ilisi-rvéi' 
do  RIl  ol  la   valeur  nioyeniiu 
sont  de  i  à  .">  pour  KMt. 

Cependant  le  verie  aussi 
est  le  siège  d'une  émission 
de  rayons  secondaires.  Tout  se 
passe  donc  comme  si  une  très 
mince  couche  de  platine  était 
étendue  à  la  surface  de  la  pla- 
que. C'est  ponnjuoi  il  lut  in- 
stitue' une  série  d'expériences 
où  l'on  couvrit  toute  la  pla(|uc 
d'une  feuille  de  platine  sur 
laijuelle  on  plaça  des  bandes 
d'épaisseur  variable.  Ce  pro- 
cédé a  de  plus  l'avantaye 
d'empêcher  les  rayons  secon- 
daires très  absorbables  émis 
par  les  parois  de  la  boite 
d'agir  sur  la  gélatine  (lig.  6). 

On  compare  donc  sur  la 
plaque  deux  spectres  qui  se 
sont  formés  sous  des  épais- 
seurs dill'érentes  de  platine. 
Comme  tout  à  riicurc  on 
détermine  les  lignes  d'égale 
intensité  dans  les  deux  spec- 
tres.   Voici    les    résultats    de    ces    délcrminalidiis 

Tableaux  B.  C  et  D. 


résultats  iniicdrdants  au\ 
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expérience  lires. 
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i              5.9  IX 
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VU.  —  Relations  entre  l'intensité  du  rayonne- 
ment, la  vitesse  des  rayons  |i  et  l'épaisseur 
de  la  couche  traversée. 

I  ne  mesure  approximative  du  noircissement  des 
plaques,  ainsi  que  les  résultats  du  g  VI  permettent  de 
déterminer  grapiiiquenient  comment  varie  l'intensité 
du  rayonnement  avec  l'épaisseur  de  la  couche  de  pla- 
tine et  la  vitesse  des  rayons  p. 

Portons  en  abscisses  l'épaisseur  de  platine  traversée 
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Les  résultats  sont  représentés  par  les  courbes  de  la      (en  (jl)  et  eu  ordonnées  l'intensité  I  du  rayonnement. 


figure  7  où  l'on  porte  l'épaisseur  totale  de  la  couche 
de  platine  en  abscisse  et  la  vitesse  correspondante  en 
ordonnées.  Les  courbes  correspondent  aux  résultats 
des  tableaux  B.  C  et  D. 

Des  mesures  faites  avec  le  dispositif  11  donnèrenl  des 


X  chacpii'  valeur  de  (/  et  1  correspond  un  point  du 
plan.  Attribuons  à  chacun  de  ces  points  une  cote 
représentant  la  vitesse  des  rayons  j3  qui  pour  une 
épaisseur  égale  à  son  abscisse  donnent  un  iioinisse- 
ment  de  la  plaque  égal  à  son  ordonnée. 
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Si  (III  relit' lis  |)<iiiils  il'rj;:ilr  \ili'ssi'  au  iiioyil  il'iiilr  |in'M|ilr  liiiri^iiiiNilcs,  puis  s'iiliiiissciil  Iclilriiniil.  |,;i 
foiirlio  (aïKilo^iicMiiv  cdiirlicsilc  iiiviMii(l'iiiicr;iil(' fii'ii-  liraiirlic  i|iii  s  aliaissc  |irés('illc  llll  jifiiiit  il  ilillivioii. 
•;ra|iliii|in'),(iiii)liliiij|ilaii^  Ir  |il,iii  iuis\Nlc''iiir(lr((piiilics  Kii  adiiifllaiil   i|mc  ral>siir|)lii)ii  des  rayons  |i  se  l'ail 

(li;;.  S).  Ne   j'iii-i'iil   iililisi's   |iiiiir  la  ((iiislnulioii   i|iii'      d'aiirrs  la  luit'    -'', 

((/  l'r|iaissciir  ilr  la  cDiichc  ahsorhatile;  a  ^  corl- 
li(  iriil  (i'aliMii|iliiiii).  le  |iiiiri»(iir  I'.im'Ik'II  a  élajjli, 
|)i)iii'  le  raMiniii'iiii'iil  MiMinilaiir  iliiiiin'  |ial'  de  iiiiiiees 
l'oiirlics  di'  [ilaliiie  la  liiriMiile  : 


|.|.'.  s. 


■/  \ 


.  1'" 


e  "•) 


les  résullals  iiiscrils  aux  laiijeaux  lî,!]  el  I).  Cliaeiiiie 
des  mesures  iIomiii'  deii\  |i(iiiils  d'une  des  emirlM^. 
I. 'allure  générale  IW  ilr|ieiMl  ipii'  lièv  jirii  ije  l'eva- 
lii.ilioii  de  l'iiileiisili'  i<|iii  ne  se  l'ail  Mahirelleiiieiit 
(ju'en  valeur  relalive  el  d'une  manière  a]i|ir(i\iiiiali\el. 


VIII.  —  Conclusion. 


oîl   'i   |-e|in''H'llle  le  eiicllieii'lll    d'aliMir|ilinn  des   ravons 
secondaires. 

Si  on  jireiid  x  [lelil  par  ra|)|)urt  ii  'i  cl  si  on  dessine 
les  courljes  re|)i'i'senlé('s  par  celte  formule,  on  ohlienl 
un  système  de  courlies  loul  à  lait  analogue  à  celui  de 
la  li;;ure  S. 

La  formule  de  l'aselieii  représente  bien  les  faits  en 
loules  ces  courhes  ont  une   allure  earaeli'risliiiue.       première  .ipproxiiiiiilion.  mais  la  précision  des  mesures 
Elles  s'élèvent  d'.iliord  ra|)idemeiil,  restent  un  momeiil       m   |iermet    |)as  de  déterminer  exaelemeiil  A.  ï  el    'i. 
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Théorie  des  phénomènes 

magnéto-optiques  dans  les  cristaux 

Par  Jean   BECQUEREL. 

Iiigéniinii'  îles  |)oiils  ol  cluiussi'is.  A.*sUI.tiiI  au  Miisiiiui. 


DANS  une  préeédeiite  étude,  nu  a  \u  ipie  eerlaius 
erist;iux  [xissèdeut  des  bandes  d'absorplinu 
variables  sous  raelion  d'un  elianip  niaf^nétiiiue, 
el  i|ue  les  aulres  pliéiiomèiies  magnélo-opli(|ues  tels 
que  la  birélriu^eiiee  maf.'néliipie.  et  la  polarisalimi 
rutatoire  niayuéliipie  son!  liés  aux  niodiliialious  ipie 
subissent  les  bandes'. 

(tu  peut  rendre  compte  des  ]iriniipaux  résultats 
expérimentaux  par  une  généralisation  de  la  lliéorie 
que  .M.  \\ .  Viiiijt  a  donne'e  pour  rexpiicalion  du  plié- 
noniène  de  Zeemaii  dans  les  eorps  isotropes  pri'seu- 
taiil  des  bandes  d'absorption  iulluiment  fines*. 

Dans  le  cas  des  cristaux,  il  faut  tenir  enniple  de  la 
variabilité  des  jimpriélés  0|)lii[ues  suivant  l'orienla- 
lion  de  la  vibralicm  lumineuse  à  l'inlérieur  de  la  sub- 
stance. Daulre  part,  la  largeur  des  bandes  ne  peut,  en 
îjénéral,  être  négligée  dans  un  corps  solide"'. 

t.  Jean  lierijitiiEi..  Ilatliiim.  fcviier  t'JllT. 

'2.  W.  ViiiGT.  UieJ.  Aim.  (i.  (18'JO  ,  pase  ôiO.  C.  (l'.HII  , 
|i«}te  7X1;  8  (jiJO'ij,  pajîo  ST'i. 

5.  Jean  liKegotnn.,  (,".  /i.  de  lAraili'inie  îles  Sciriiees. 
l'.l  novembre,  5,  lOet  24  iléeemhre  1<J06.  A  I ï'iiociue  oii  je  fai- 
sais eelte  géiiéralisalion  de  ses  anciennes  lliëuiio?.  M.  Voigl.  de 
son  eolé,   sans  que  j'en  aie  eu  connaissance,  avait  eniiepris  le 


Supposons  un  erislal  Ir.nersi'  par  un  f.iiseeau  lu- 
mineux. Soient  X,  V,  Z;  b,  .M,  N,  les  composantes 
des  forces  élei'trii|ue  et  magnétique  dont  l'élber  de- 
vient le  siège  ."i  l'inlérieur  de  la  substance,  et  dési- 
gnons par  A',  *)),  3  '•  -•  'i^î'  *J^  Ifs  eomposanles  des 
polarisations  électrique  et  magnétique.  La  polarisation 
électrique  est  la  résultante  de  deux  vecteurs  dont 
l'un  .\,  V,  Z.  est  la  l'orée  électrique,  qui  corres[iond  à 
l'étber  libre,  el  Taulre  l.Vft,  l)))^,  Z^n  exprime  rell'el 
de  la  nialière  pondérable. 

(l)  ]?)  =  Y  +  S?)/. 

Cbaque  groupe  de  eonqtosanles  ,V^,  ;!),,,  3*  repré- 
sente une  force  électrique  engendrée  par  un  ensemble 
d'éleelrons  h  de  même  nature  capables  de  mouve- 
ments |M'cqires.  Nous  appellerons  ces  forces  polarixa- 
ttoux  jKirliclh's. 

ini'mc  travail  qui,  en  décembre  dernier,  a  paru  dans  les  Sac/i. 
il.  K.  Ge.telt.  il.  Il'iss.  :»  Gnltingen.  Les  résullats  de  M.  Voigt 
présentés  sons  une  rorine  ilillëienle.  el  plus  généraux  sur  eer- 
laius points,  sont  très  concorilanls  avec  les  résultats  que  j'ai  pu- 
bliés dans  les  Comptes  rendus  et  que  j'expose  ici  avec  plus 
de  détails. 


1  o 
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Nous  avons  d'autre  pari  leséi|ualions  do  lloriz  : 


3? 


Tl  =  '\F. 


?Y 


V  l'iani  la  vilcsso  do  la  liimiorr  dans  I  rliici-. 

Pour  les  oscillalions  liiiniiieuscs,  nous  jiouMiiis 
irriro  :  Sî  =  L  3.1}=^ M  >)Î  =  N.  de  sorlo  que  les  ê(| na- 
tions do  Hertz  deviennent  : 

Imaginons  que  suivant  trois  directions  rectangu- 
laires, que  nous  prendrons  pour  axes  de  coordonnées, 
les  électrons  aient  des  mouvements  diiïérents  et  inilé- 
pendants.  Supposons  de  plus  que  ces  ."  directions 
soient  les  mêmes  pour  tous  les  électrons,  et  qu'elles 
soient  indépendantes  de  la  période  du  niouvenicnl 
lumineux.  Chaque  composante  de  l'une  des  polarisa- 
lions  partielles  est  liée  à  la  composante  suivant  le 
même  axe  de  la  force  électrii|ne  par  nne  é(]uatioii  dil- 
rérenlielle  ayant  même  l'orme  ipie  l'équation  du  mou- 
vement pendulaire  amorti  :  nous  avons  ainsi  le  système 
suivant  : 


(5) 


3^  +  "^^t  +  ^^'.^^ 


.'/■ 


Les  a,  6,  £,  sont  des  constantes  positives  qui  doi- 
vent être  dillércntes  d'une  é(|uation  à  l'aulre.  dans  le 
cas  le  plus  général. 

Comme  dans  ces  équations,  (pii  se  présentent  sous 
une  forme  très  générale,  la  signilicalion  des  différents 
paramèlres  n'ajiparaît  pas  à  première  vue  ;  je  crois 
utile,  pour  la  clarté  de  l'exposition,  de  comparer  ces 
équations  à  celles  qui  résultent  de  la  tliéoriedeM.  Lo- 
rentz  ' . 

Soient  x,  y,  z,  les  composantes  du  déplacement  d'mi 
électron  possédant  une  cliari;c  l'icilriqnc  e.  l)é^i- 
gnons  par  (S'  la  force  éleclriiiuc  au  point  où  se 
trouve  l'électron,  nous  pouvons  écrire  le  système 
suivant  : 
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L'inertie   de   l'électron    étant  au  moins  en  partie 
\.  Loup.NTZ.   Itapporl  au  Congri's  Iiilcnialioiinl  de   Pli}sii|uc. 

(l'juo),  I.  r>,  p.  10. 


électromagnétique,   dépend   de   la   vitesse  et  dépend 

peul-êlre  de  la  forme  de  l'électron,  et  de  la  diri'ction 

suivant  laquelle  il  se  meut;  nous  avons  donc  pris 

pour  plus  de  généralité  des  masse_s  hi,,  m.,  m.,  diflé- 

Miilcs  suivant  les  r>  axes. 

/iX.  /',y,  fj/.  représentent  des  forces  élastiques  pni- 

|Mirlionnclles  aux  conqiosantes  du  déplacement,  qui 

tendent  ;i  ramener  l'électron  à  sa  position  (ri'i|ui!ilire  : 

d\         d\  dl         ,  .      c  i  I      >  j 

'/(  -n"  '/•  "TT"  '/-  -77  sont  des  lorces  comparables  a  des 
•"  dl    ■'-  dl    ■''  dl  ' 

frollcments,    proportionnelles  aux  composantes  de  la 
vitesse  el  ditlércMles  suivant  les  trois  axes. 

Ainsi  (jue  le  montre  M.  Lorentz,  ces  équations  res- 
tent vraies  si  x,  y,  z,  (5'  représentent  les  valeurs 
moyennes  prises  pour  les  molécules  situées  dans  un 
espace  dont  les  dimensions  sont  très  grandes  par 
rapport  aux  distances  moléculaires,  mais  très  petites 
jiar  rapport  à  la  longueur  d'onde.  La  force  électri- 
que, (S-  dont  l'éllier  est  le  siège  lorsqu'un  faisceau  de 
lumière  traverse  le  corps,  est  diffiTente  de  la  valeur 
moyenne  de  C'  et  l'on  a  : 

@'==e-|-aJ/ 

a  étant  un  coefficient  positif  doul  la  \aleur  peut 
rester  indéterminée,  et  M  désignant  le  niduient  élec- 
trique, dont  les  composantes  sont,  en  a|ipi'lant  .\  le 
niiniiire   total   des  électrons, 

J/x  =  .\  e  X    M,j  =  JV  c  y    iW.  =  .\  e  z 

En  introduisant  dans  les  équations  (4|  le  luomeul 
électrique,  ces  équations  s'écrivent  : 

Sous  cette  forme,  les  équations  (5)  snul  identiques 
aux  équations  (,")).  En  effet  (S=rX  et  d'autre  part  jlij,., 
est  proportionnel  à  la  composante  .V^.  de  la  force  élec- 
trique due  aux  électrons  /( 

liiriililious  dans  ces  conditions  les  écpialions  des 
systèmes  (5)  et  (5),  nous  obtenons  les  relations  : 

4-i'-e-A', 


Uh  = 


\r,) 


m, 
bii>  '.Il 


',1, 


h'aulrc  part  la  période  du  mouvement  propre  de 
A'a,  si  ramortisscment  a^^  était  nul,  serait  '2::  y'^i/.- 
Si  a„,  est  très  petit  vis-à-vis  de  ^/6,ft  nous  pouvons 
négliger  l'augmentation  de  durée  de  la  période  due  à 
l'amortissement  et  considérer  2-:r  v^i^  comme  la  pé- 
riode du  mouvement  propre  des  électrons  h  dans  la 
direct  il  m  o.r. 


Théorie  des  phénomènes  magnéto-optiques  dans  les  cristaux.      109 


Les  ri'lalidiis  |(i|  iliiiiiiciil  ilmir,  il:iiis  l;i  lln'iirir  ilrs 
(■'leclroiis,  l:i  si^iriliialidii  des  dillrniils  lirnics  drs 
roniiult's  (.">),  aiixiiucllus  iiiiiis  ri'vii'ntiniiis  niainlciiaiil . 
cai- i;llr-i  (iiil  laNaiilagr,  l'Iaiil  plus  ;;rrii'Tali-s,  il'rlrr 
iiiil('|i>'iiilaiili"<  lin  iiir'caiiisnic  (Ifs  vihratiuiis. 

Sii|)|i(isi)iis  i|ii'iiiii'  onde  luminoiisc.  iilanc  il  Ikhihi- 
gèlie,  sr  [iropagf  dans  riillf  des  diiTctiiiiis  |iriiici|iali's, 
o.r  par  exemple,  ^ous  pouvons  preiidro  pour  \  Y  /.  l'I 
tous  les  ,V;,  fl,,  Si'  '•''  P'irlii'  riVlli'  d'iuir  roiiclion  dr 
la  l'ornie 


% 


'{'-:)', 


.(■  (Hatil  la  coordonnée  fixant  la  pusitioii  do  l'oiidr  à 
l'époque  I,  "il  une  l'onslanlc  complexe, 'J  7:1^  la  période 
du  luiiuveiiieiil  lumineux,  enlin  0  la  xiti'sse  de  pro- 
paf.'atii)n  complexe  ;  en  désignant  par  co  la  vitesse  de 
propagation  réelle  de  l'onde  dans  le  cristal  et  par  /.  le 
cocllicienl  d'alisorption.  on  a  la  relation  : 


CI 


Hemplaçonsdans  les  systèmes  (2)  et  |'>)  lesX  Y  /.  il 
les  V,,  ;))/,  3'.  P^f  l'cs  fonctions  imaginaires,  les  éc|ua- 
tions  de  Hertz  donnent  le  nouveau  système 


(«i 


.ï-=0  ?): 


<y' 


>■     â=l,i 


M'nulre  pari  le  sysième  (."1  devient 


(91 

en  posant 
(III) 


<;  e,,  =  Di  +  iMÀ  — Di„,, 

}  ?,;  =  «;.        3<,|,  =  h 


Iles  l'orniules  (il),  nous  pouvons  tirer  ,V,,,  \'),,,  3'.- 
Faisons  les  sommes  des  composantes  de  toutes  les  pola- 
risations parlielles,  pour  les  éleelrons  de  loute  nature 
existant  dans  le  cristal,  et  portons  ces  sommes  dans 
les  équations  I  1 1,  i)uis  remplaçons  dans  ces  équa- 
tions (  I  )  ,Y,  ;!),  3  P-T  I*"*  valeurs  tirées  du  systèmel  S), 
nous  ohlenons  le  nnuveau  svstème  : 


X  — 0 


(Ih 


.|_  V!^ 


I.a  première  équation  de  ce  système,  jointe  aux  pre- 
mières équations  des  systèmes  (8^  et  (I I,  montre  qui', 
\..V.  et  tousles,V„sont  nuls,  c'est-à-dire  qu'à  rintérieur 
du  cristal,  tous  les  mouvements  sont  transversaux. 

Les  deux  dernières  équations  du  sysième  (II)  signi- 
lient.  comme  X,  Y,  et  Z  ne  peuvent  être  nuls  à  la  fois, 
ou  liien  que  Y  =  OetZ=!=0,  ou  bien  que  Z:^;Oet 
Y  7^0.  c'est-à-dire  que  les  mouvements  qui  peu- 
vent se  propager  à  l'inlérieur  de  la  substance  dans 
la   direction   ne   sont   |>arallèles  à  01/  et  à  m.   Les 


Mlirations  de  Fresnel  mmiI  donc  [lolarisécs  suivant  les 
directions  principales  o//  el  o;. 

Supposons  Y  /  0,  la  deuxième  équation  du  système 
I  I  I  I  dnruie  : 

V.n  .Néparant  dans  cette  équation  les  parties  réelles 
et  les  parties  imaginaires  nous  obtenons  les  équations 

qui  déleniiinenl  l'indin- ih-  n'-frdilKin  n,j —^  —  el  le 

fiti'fjiriciil  irnh^iiiiiilhiii    /.^  d'une  vibraliim  de  Kres- 


ile   iHTlode 


le'J::?, 


par; 


allé! 


d'il 


£ij,  0-i5-  —  D, 


•il.) 


liemèmel'indiee  de  réfraction  h,  etlecoeflicient  d'al)- 
sorption  x,  d'une  vibration  parallèle  à  0:  sont  détermi- 
nés par  les  équations  : 


h- 


*^(?^- 


■?-3U 


Si  la  lumière  se  propageait  suivant  oy  ou  0;,  on 
obtiendrait  des  formules  analogues  pour  calculer  l'in- 
dice de  réfraclion  el  le  coel'ficieni  d'absorption  d'une 
vibration  parallèle  à  0.1 . 

Lorsque  d'  est  sullisamment  petit  par  rapport  à  ?,, 
(ce  qui  est  le  cas  pour  les  bandes  d'absorption,  même 
les  plus  larges,  des  cristaux  contenant  des  terres  rares), 
le  produit  »'-■/.  passe  par  un  maximum  pour  une 
valeur  de  3  extrêmement  voisine  de  chacun  des  ?„: 
d'autre  part  n'-  [l-x.-],  nombre  très  voisin  d«  h-,  est 
minimum  [)our  chaque  î^  -=  !>„.  .Nous  pouvons  donc  con- 
sidérer que  les  valeurs  D  =:i*„  donnent  les  maxima  de 
X,  et  que  les  longueurs  d'onde  des  maxima  d'absorption 
sont  2  Ti'î^,,,  pour  les  vibrations  de  Fresnel  parallèles 
à  01/  et  2-('c*o;  pour  les  vibrations  parallèlesà  oz. 

Alin  de  nous  rendre  compte  des  variations  de  /.  au- 
tour du  milieu  d'une  bande  /(.  posons  o  =  t*-î^j,.  et 
négligeons  î  devant  0.  Si  la  bande  h  est  bien  séparée 
des  autres  bandes  et  suflisamment  fine,  nous  pouvons 
considérer  comme  constants  les  termes  qui  dépendent 
de  ces  auti'cs  bandes  dans  les  formules  (  I2|,  et  nous 
pouvons  aussi  dans  le  produit  n-  x  supposer  constant 
l'indice  n  dont  les  variations  sont  très  petites  par  rap- 
port à  celles  de  n'  /.. 

Nous  écrirons  dans  ces  conditions 


(ir.) 


iô^ 


Cette  formule  donne  la  signilication  physique  du  coef- 
ticient  d'amortissement  d\  =  ai,  ([ue  nous  })Ouvons 
ajjpeler  la  largeur  de  la  bande.  (Test  en  ell'et  de  ce 
coefficient  que  dé|iend  la  décroissance  de  l'absorption 


1  lO 


«>i  Le  Radium,  -s-*» 


de  |iart  et  d'autre  du  maviuium.  et  '2-'^,,  représente 
la  dill'e'rence  des  périodes  des  deux  viljrations  pour 
lesquelles,  de  ]iart  et  d'autre  du  maximum,  le  coet'fi- 
eient  d'alisor|)tion  est  réduit  îi  une  valeur  nioiiié  de 
sa  valeur  maxima. 

11  résulte  des  formules  qui  précèdent  que  l'hypo- 
thèse de  trois  mouvements  indépendants  dans  trois 
directions  rectangulaires  pour  les  mêmes  électrons, 
permet  de  rendre  compte  de  la  biréfringence  et  de 
l'existence,  dans  les  corps  non  isotropes,  de  trois 
spectres  principaux  d'absorption'.  Si  pour  deux  des 
axes  les  coefficients  des  équations  (5),  c'est-h-dire  les 
î*„,les?'et  lesscorrespondanl  aux  mêmes  électrons  dans 
les  deux  directions  sont  égaux  pour  tous  les  électrons, 
deux  des  spectres  principaux  sont  identiques.  On  ob- 
tient alors  seulement  deux  spectres  dilVérenls,  un 
spectre  oi-dinaire  pour  toutes  les  vibrations  normales 
au  troisième  axe,  qui  est  l'axe  o])lique  du  cristal,  et  un 
spectre  e.rtraordiixiire your\ei  vibrations  parallèles  à 
cet  axe. 

11  serait  iinporlani  de  pouvoir  grouper  les  trois 
bandes,  dues  aux  mêmes  électrons,  qui  se  corres- 
pondent dans  les  r>  spectres  principaux.  Si  ces  spectres 
ont  des  bandes  communes,  occupant  sensiblement  la 
inènie  position  tout  en  ayant  des  intensités  et  des 
largeurs  diUérentes,  il  esl  iialiinl  dv  [unsir  que  ces 
bandes  peuvent  provenir  des  mêmes  corpuscules 
vibrants,  maii  cependant  la  simple  observation  des 
spectres  principaux  ne  donne  à  et'  sujet  aucune  con- 
clusioM  certaine.  Nous  allons  voir  (lue  /tx  moiUftca- 
liona  subies  par  les  bandes  ilaiw  ini  clidiitj)  titagnr- 
lique établissent  une  dépendance  entre  les  di/férenis 
spectres,  dépendance  ijui  résulte  delà  liaison  que  le 
champ  mugnélicjue  produit  entre  des  vionvemetits 
perpendiculaires  entre  eux.  L'étude  des  phénomènes 
magnéto-optiques  pourrait  ainsi  conduire  à  déterminer 
les  banJes  qui  se  correspondent  dans  les  spectres 
principaux. 


Iti»  même  les  deux  premières  éipiations  du  système 
(ô)  sont  remplacées  par  les  suivantes  : 


=  £.1,  Y 


La  comparaison  des  équations  (14)  et  (15)  donne, 
d'après  ce  qui  [irécède,  la  signification  des  paramètres 


ll«) 


Cl,.- 


"'Wi 


c^i,=- 


m.t, 


Si  les  périodes ?„|  et  c*oj  sont  très  voisines,  c'esl-à-tlire 
si  les  bandes  ijuise  correspondent  dans  les  spectres  o.v 
et  oij  ne  sont  pas  éloignées,  si  de  plus  les  masses  m^, 
îHjSont  les  mêmes,  comme  il  semble  naturel  de  le 
supposer,  c,  et  fj  sont  très  voisins  et  l'on  pourrait 
prendre  le  même  paramètre  dans  les  deux  écpiations. 
Nous  garderons  néanmoins  des  paramètres  différents 
afin  do  conserver  aux  éi|uations  toute  leur  généra- 
lité. 

L'expérience  a  montré  (|ue  non  seulement  le  spectre 
des  vibrations  normales  au  champ,  mais  aussi  le 
spectre  des  vibrations  parallèles  au  champ  est  niodi- 
(ié  par  le  champ  magnétique.  Nous  pouvons  rendre 
compte  de  cet  ell'et  longitudinal  du  champ  comme  l'a 
fait  M.  Voigl,  en  admettant  que  l'électron  n'est  pas 
seulement  soumis  à  une  force  normale  à  sa  vitesse  et 
aux  lignes  de  force,  mais  subit  de  plus  un  dérange- 
ment d'une  autre  nature,  et  qu'im  nouveau  \ecteur 
j/,  prend  naissance.  Ce  vecteur  j»  parallèle  an 
clianip  ne  rai/nnne  pas:  il  disparaît  avec  le  cliam|i 
et  esl  lié  à  la  composante  3»  de  1»  polarisation  par- 
tielle parles  équations  : 


(I7l< 


Si'  +  Or.i,  -jf^  +  hl,  JJT  +  "''  ''■  =  -■"•''  * 
''j'i      .    r       '^'i*      I    J    ->  Il 

5'.  -(-  a».  ^  -h  6ft  -^-r  +  rfft3(.=" 

Cl  Ol- 


II.  —  Propagation  de  la  lumière  normalement 
aux  lignes  de  force  d'un  champ  magnétique. 

Plaçons  un  cristal  dans  un  champ  magnétique  II 
parallèle  à  l'une  des  directions  principales,  o;  par 
exemple,  llans  les  êqnations  du  système  ('0,11  faudra 
ajouter  une  nouvelle  l'orce  normale  au  champ  magné- 
tique et  dont  les  conq)osaiiles  suivant  o.v  et  oij  sont 
respectivement  proportionnelles  aux  composantes  de  la 
vitesse  de  l'électron  suivant  les  directions  oj/  et  or. 
].cs  nouvelles  équations  sont  les  suivantes  : 


14) 


d-^ 


li-^ 


dx  ,      „  f/\ 


dl   '         dt 
d-\         „,  rfv        „dx 

"*'-n='''^'-i^--'i^Tt-"'^T, 
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Aiiii.    lie   Cil.   et  lie    Plii/x..   Ct'   si-rii'. 


(/ft  étant  une  fonction  qui   s'annule  en  même   temps 
que  le  champ  magnétique. 

Supposons  qu'une  onde  plane  se  propage  normale- 
ment aux  lignes  de  force  suivant  or.  et  remplaçons 
comme  précédemment  X,  Y,  Z,  tous  les  A\,  3)»,  3»t 
et  de  plus  ;»  par  des  fonctions  de  la  forme 


u''{'-t)i 


'h.  V,  D  avant  la  signification précédenniieiil  indi(|uée. 
Les  équations  (  lô)  et  (  17)  donnent,  après  élimina- 
tion de  ;,,  entre  les  2  équations  (17),  le  système  sui- 
vant : 


(18) 


} 


?)a  ©jft  - 1  h,  f  ,h  R  ?  =  £.*  ?-  Y 
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ni  iMis.inl  (•(iiiiiiii'  |irciiiiiiiiiiiiiil  : 

H,,     5<  +  i  35'  —  Z„-  V = iii.    3o*  =  l>i> 

ri  (le  |)lii>  : 

S/,  —  ?-  I  '11,,?      b„ 

Ce  sysliMiio  (IX)  n'iii|ilaci'  li'  svsiriiii' l'.')  olilrmi 
iiivri'dcinini'iil  en  ililiiirs  ilii  cliainii  iiiaf;nrli(|iic. 

Si  MOUS  «■■liniirioiis  les  ,V,..  ;!),,,  3/.;  •^"'  ■')•  3  ''"'''' 
les  syslrmos  (IS),  (H|  cl  (  I).  Iioii-c  iililciKiiis  ù  l.i  |il;nc 
(In  sNslôinc  (  I  I  )  1111  iiimvcaii  sVNli'iin'  qui  ilrlciiniiu' 
la  loriiir  ri  ri)iMiiilali(i|i  (les  vijiralidlis  |ioii\anl  se 
|ir(i|ia;;ri'  |iai'allMniR'iil  à  o.r  dans  li'  ci'islal  sdiimis  a 
1111  ('liaMi|i  ninf;néli(|iii'  iiaiallMi'  à  nî. 


\\  1+  ^ 
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£,/,'■' a/,  l'= 


(-'")< 


l\oJ  ^H„,B,,, 
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(le  sjslt'iiu' (-(I)  adiiR'l  deux  soliilioiis  :  l"Z_=() 
avec  X  L'I  \  tous  (leux  différfiils  de  zéro,  5"Z=^0 
avccX  =  Y  =  0. 

a)  Vilirnliitiis  nnrmnh's  au  clianiii  iiKuitwIiqne. 
La  soliilioii  /:=fl,  X  et  Y^O,  montre  qu"il  se 
propage  à  rintérioiir  du  cristal  loie  vibration  ellip- 
liiliif  tlonl  If  pliiii  es/  normal  au  rhaiiip  ol  qui  pos- 
sède une  i-oiiiposaiilr  suivani  o.r,  c'esl-à-dire  Ioik/IIii- 
diiialr  par  rapport  an  faiscraii  hiiiiini'ii.r.  Cette 
coiii|iosaiite  lonj;iliidiiiale  résulte  du  mouvement 
lourhilloiuiaire  iiue  i)reiinent  les  électrons  dans  le 
champ  magnétique.  Kn  ellet  d"après  les  équations  de 
Hertz  (2)  (8)  la  polarisation  électrique  est  transver- 
sale (.^'i—d)  :  or  celle  (lolarisation  est  la  résultante 
de  la  force  éle(tri(|ue  X,  Y,  Z  dont  l'élher  libre  est  le 
siège  à  rintcricur  de  la  substance,  el  des  forces 
^ii<  '))a.  3h  (lues  aux  électrons  en  mouvement, 
(ioinme  sous  l'action  du  champ  magnétique  les  élec- 
trons prennent  suivant  o.r  un  mouvement  normal  au 
champ,  mais  parallèle  à  la  direction  du  faixceau, 
il  est  nécessaire  (|iie  la  l'orce  éieelriipie  ait  aussi  une 
composante  X  l"ni;itudinale  non  nulle. 

La  forme  de  la  vibration  elliptique  est  déterminée 
par  la  première  écpialioii  du  système  (2(1 1  et  l'on  voit 
aisément  ijue  loin  des  bandes  d'absorption  le  coel'li- 
ei<iil  de  Y  est  fort  petit,  et  que  par  suite  la  compo- 
sante lougiludinale  X  est  très  faible;  mais  il  n'en  est 
plus  de  inèine  dans  le  voisina;;e  des  bandes,  lorsque 
<->,  ou  (-),  a  un  module  très  petit.  l'ar  exemple  dans  le 
cas  du  phénomène  de  Zecman  pour  une  vapeur  |iiv- 
sentant  des  raies  inliniment  lines,  la  vibration  e>l 
circulaire  pour  les  composantes  des  raies  d'absorption. 


el  dans  ce  cas  la  composante  longitudinale  est  aussi 
grande  que  la  composaiile  transversale. 

Dans  le  cas  des  cristaux,  ou  voit  (|iie  rexisleiice  de 
la  composante  limgitiidinale  doit  avoir  pour  en'et  de 
laire  iiiter\enir,  dans  les  iiiddilicalions  du  s|ieclrc  oy, 
les  bandes  du  spectre  lon^iilndinal  ox.  On  coiiçoil 
donc  aisément  que  les  variations  du  spectre  des  vibra- 
lions  normales  au  cliam]»  seront  tout  à  fait  diiïé-renles 
suivant  cpie  le  spectre  longitudinal  >era  ou  ne  sera 
pas  le  iiiéme  ipie  le  spectre  observé.  J'ai  edectivemenl 
e(iri>lalé  a\ec  les  cristaux  uniaxes  de  xénotinu;  et  de 
lysonite  (|iie  les  niodilications,  observées  pour  le  spectre 
des  vibrations  ordinaires  normales  au  champ  lorsque 
l'ave  optique  est  normal  au  faisceau,  n'ont  ahaohi- 
nicnt  aucun  rapport  avec  les  variations  (d)lenues 
Inisipie  l'axe  optique  est  parallèle  au  faisceau.  Dès  le 
début  de  mes  recherches,  j'ai  si;;nalc  ce  résultat 
comme  l'un  des  plus  remarquables'. 

Hevenons  au  système  (20);  nous  obtenons  l'expres- 
sion de  la  vitesse  de  propagation  complexe  des  vibra- 
tions normales  au  champ  en  éliminant  .X  et  Y  cnlre 
les  deux  premières  éiiuations  : 


Cil) 


\  «  /  "^  ^  0,/,  «./,  —  c,,rr.,,  R*3- 


il 


£^/,Cw,  It?^ 


©i/i  fj;.  —  <i;,  Cj'i  ii-3' 


'^  ZK)„,B,i,—c„r,,li'-d'- 

Dans  ci'tte  lonnnie  nous  jiouvons  négliger  les  ;c* 
devant  les  c''  et  les  d  —  ?„  et  cette  approximation  est 
légitime  toutes  les  fois  (jue  les  bandes  ne  sont  pas  à 
la  fois  très  intenses  et  très  larires.  Considérons,  en 
elVel,  la  valeur  niaxiina  du  coeflicii'iit  d'absorption  y. 
pour  une  bande.  ,\près  chaque  iiarcours  d'une  lon- 
gueur d'nndi',  l'intensité  lumineuse  diminue  dans  le 
rap|iorl  de  1  à  (■'"•;  sur  un  trajet  de  0""",i  c'est-à- 
dire  d'environ  200  À  pour  les  bandes  situées  dans  le 
vert  l'intensité  1  est  réduite  à  le  *""•.  Avec  des  lames 
de  xcnotime  et  de  tysonite  de  O™",  1 ,  les  bandes  sont,  du 
moins  pour  la  plupart,  très  peu  intenses,  x  est  donc 
très  petit.   Or  la   valeur  niaxima  de  x  est  donnée  par 

'2  n  ■■/.„  = -^  :  on  voit  donc  que,  en  général,  s?  est 

très  petit  vis-.'i-vis  de  D'.  Si  de  plus  ?'  est  petit,  c'est- 
à-dire  la  bande  peu  large,  st*  devient  une  quantité 
absolument    ni'gligeable.    Ima;;inons    pour    lixer    les 

ide'es  une  bande  pour  laijueile  x„  =:  .-— -  ;  l'intensité  de 
'  ,1(10 

la  lumière  incidente  étant    I,  l'intensité  au  centre  de 

la  bande  serait  seulement  r-r^:  nous  aurions  donc  une 
1,),) 

bande  excessivement  forte.   Supposons  (ju'en   même 

temps  2zv?i'r^li'i'   c'est-à-dire  qu'à    une    distance 

de  0^l',.^  de  pari  et   d'autre  du    milieu  de  la   bande, 

1.  Ji'aii  liKcgitiiKi..  Cniii/iles  rriulus  de  l'Acnili'Diic  des 
«•i>Hcf.«,  'U>  mars  lUOO. 


)  1  2 
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/.  soit  rtxliiit  do  nioilit',  et  ([uc  par  suite  l'iiitciisité  de 

lu  lumière  soit  .— ,•  Lii   bande    sérail    non   senlemeril 

très  intense,  mais  aussi  très  large.  Dans  ces  condi- 
tions 2:rv£?„  représenterait  seulement  une  variation  de 
longueur  d'onde  de  0>"i',OO4,  (|uantilé  ipie  nous  pou- 
vons négliger. 

Dans  le  xéuotinie  et  la  lysonite  aucune  des  bandes 
sensibles  au  eliani|i  inagnétifjue  n'étant  à  la  fois  aussi 
intense  et  aussi  large  nous  pouvons  pour  l'explication 
des  phénomènes  niagnéto-optii[ues  observés  avec  ces 
cristaux  nous  borner  à  ra|>in'o\imation  indiquée.  Un 
calcul  sans  dilliculté  montre  ijue  dans  ces  conditions 
nous  pouvons  négliger  le  2''  terme  de  rex|iression  de 
i'\ 
o)- 

Dans  ]'é(|iuition  ci  II  ainsi  simjdiliée.  mettons  en 
évidence  les  termes  qui  correspondent  à  un  ensem- 
ble d'électrons  de  même  nature,  donnant  lieu  à  la 
bande  ?„,,  i»',  dans  le  spectre  longitudinal  o.c  et  à  la 
bande  J».,?',  dans  le  spectre  observé  rxy.  Si  nous  sépa- 
rons les  parties  réidles  et  les  parties  imaginaires,  nous 
obtenons  les  deux  é(iuations  suivantes  (pii  déterminent 
pour  une  vibration  nornuile  au  champ  de  ])ériode  27t?, 
l'indice  de  réfraelion  )i  et  le  coefficient  d'aiisorption  /.  : 


m 


{\—v.'-)  =  „^\ 


-■'■-} 


(22) 


=  H-P+- 


?'-  (?^-?o,^iA+DO,'ll 


in'-/.  —  \)- 


A-+JM!- 


Dans  ces  équations  A  el  lî  désignent  les  expressions 
suivantes  : 


(2.-.) 


<5-('>i'«>'i  +  <'i'i"' 


P  cl  0  représentent  l'ensemble  des  termes  prove- 
nant des  électrons  autres  ijuc  ceux  (pii  donnent  nais- 
sance aux  bandes  ?„,  et  c^o,. 

En  négligeant  comme  précédenunent,  /."-  devant 
l'unité  et  =S  devant  les  ?  —  ?„  et  les  S',  les  équa- 
lions  ('2!2)  donnent  finalement  : 


(24) 


.£,Sv(5^-?„,^)ti-?',A 


l-H'  '  !-(-!' 


A-  +  ?M!^ 


Lorsiiue  î^    varie   au\   environs    de    î^,, 


el 


r  el  (j  resleni  sensiblement  constants  si  les  liaiules 
î*„,  et  ?oj  sont  suflisamment  isolées:  en  Imit  ea-  la 
variation  de  l'expression 


iliA 


A2-|-3-li- 


indique    la    vai'ialion  de  l'alisorjilion   pac   le   fait  des 
électrons  considères,  c'est-à-dire  donne  la  modilication 
subie  par  la  bande  ?„,  dans  le  chanqj  inagnéiiipie. 
Le  coeflicicnl  d'ah^dcplidii  dépeiiilani  ilo   carré  du 


champ,  les  modilicalions  hoiiI  indépendantes  du  sens 
du  chamji. 

I, 'expression  \i'i)  se  présente  sous  une  forme  très 
compliquée  qui  ne  se  prête  pas,  dans  le  cas  général. à 
l'énoncé  de  lois  simples  pour  les  variations  desbandes. 
Nous  pouvons  cependant  discuter  celte  formule  dans 
des  cas  limites  dont  des  expériences  toutes  récentes, 
réalisées  avec  des  cristaux  portés  à  de  très  basses 
tenq>ératures,  permettent  d'ailleursde  se  rapprocher  '. 

Supposons  les  bandes  infiniment  fines,  c'est-à- 
dire  les  amortissements  î^',  et  c*',  inliniment  petits: 
les  positions  des  raies  d'absorption  dans  lecbanq)  ina- 
i;nélique  sont  données  par  les  valeurs  de  c^  qui  rendent 
1  indice  discontinu,  ou  encore  pour  lesijueHes  l'expres- 
sion (25)  se  présente  sous  une  forme  indéterminée. 
(les  valeurs  de  ?  sont  les  racines  île  l'écpiation  : 

(2ii  )     A  =  (0^  —  ?,1,)  1 0^  —  ?f„ )  —  c,c.  [{'- :>'-  —  o 

Les  raies  sont  dédoublées  parle  cbanqtmagnétiqui'. 
les  nouvelles  raies  élanl  i-n  dehors  de  l'intervalle  c', ,. 

l>iss)jmctri';s  de  position.  —  I"  Supposons  que  c*„i 
et  ?(,5  soient    assez  voisins  pour   pouvoir  remplacer 

?=  — ?\„  par  2  r^  (?  ^ ?„,)  '^l  î*'  —  Vs  par  2  D  (î»  -  ?,,) 
lorscpie  (>  varie  aux  iinirons  el  dans  l'inlervalle  de  D,„ 
el  de  D,,,.  —  l'osons 

L'c'qualion  (20)  a  pour  solutions 


Les  positions  des  deux  nouvelles  raies  sont  données 
par  les  formules  : 


î)o, +  i>...    ,    I 


l27) 


i^'  +  r,v/^>';.H*  +  (3».-?».)* 


5,),  4-  ?«5      1 


-\/i\cJ\'-  +  (D„,  —  D,,.)- 


Le  milieu  du  doublet  n'est  pus  le  milieu  de  In 
Ixinde  ])riinilire.  T^c,.  mais  le  milieu  de  l'inlervalle 
?,„  ?„;.  //  //  n  dune  dissijmétrie  de  iiosilion  si  les 
bandes  qui  se  correspondent  dans  les  spectres  oc  et  o// 
n'ont  pas  exactement  la  même  longueur  d'onde. 

2')  Supposons  c^,),  et  J^j  très  dinVrenls.  l'osons 


—  ^  —  ^ 


et     3j^?  —  D,,^ 


el  supposons  la  diU'érence  ^oiL'I  ^m  assez  grande  pour 
que  o,,&jet  \J  c,  e,  R  soient  négligeables  devani  celle 
dillërence.  Nous  pou\ons  écrire  les  équations  appro- 
chées : 

,.,j,  {  26,  (35,  — Dâjt  — 3oiCifsH-  =  0 

*     '  (  2ô,(D5,-?5,)-3„.c,f,R»  =  0 

1.    Jean    Bkcoikpki  .    (',.    II.    (le    l'Acndimic   tics    Siioitrs. 
•i.'i  IV'Viior  Hmii. 


Théorie  des  phénomènes  magnéto-optiques  dans  les  cristaux,      i  i3 


(In   lire  lie  ces  r(|Uiilioiis  : 


(In  (ililii'lll  (loiir  ;i  la   |il,ii'i'  ilr  l:i   l'.iii' |il'ililillM'  (l('ll\ 


iliuntllfs  i;iii's  ildiil  li's  |Mi>i|iiiri^  muiI  iluiiinrs  |Kii'  les 
riiriiiiilcs  : 

(50) 


1*01  '■'  t*!!.'  fl^i'il  très  dilléreiils,  li's  driilaccmiiiU,  d'aii- 
luiil  plus  faillies  i|in'  riVarlrinciit  des  haiides  ?„,  et 
?„,  e>l  |p|iis  grand,  doiveiil  être  j/witurliniiiick  un 
(•une  (lu  chitmi)  tiia;ineliinie. 

Difxynielries d' intensité.  —  Los  deii\  coiiiiiosaiites 
oiilemii's  dans  le  ehani|i  nia^nélii|iii:  ne  |ircseii(i'nt 
|>iis  soiilenieni,  |)ar  ra|i|)ort  à  la  bande  primitive,  nne 
dissynu'Irie  do  position  mais  aussi  une  dissyniétrii' 
(rinlerisilé  si  ?„,  et  ?„,  s(inl  dillérenls.  Fn  oiïet  su|)- 
piisiins  D'i  et  ?'j  non  mils,  m:iis  toujours  très  petits, 
do  manière  c|ue  les  composantes  des  liamles  soit'ul 
déterminées  par  A  —  0.  Le  terme  ('2.">)  se  réduit  à 
g,o(o^  — ?,;,) 

0  étant  l'une  des  racines  de  A:^0.  un  a  par  eonsé- 
(|uent 

'     «-  —  0»% 

el  rex|iression  précédente  s'écrit  : 

£jfj5f,Cjlt- 


(-.1 


La  valeur  de  celle  expression  est  plus  grande  |i(iur 


en  mémo  temps  ipio  le  eliamp  nia;;iic''liipii'.  L'rxpros- 
siipu  préeédonti'  s'écrit  on  ofTel 


iji 


3',  +  3',(0*-D«o*) 


l'diu'    la    l'Di 


ipiisanle  voisine  de  la   raii'   primitive 


!)„.  !<•  rapport  - — ^  ipii  est  ■<  I  augmente  lorsiiuo 

la  composante  s'écarlo  do  ?„,,  c'esl-à-dire  lorsque 
le  champ  magnélitpie  augmonte  :  par  suite  le  coefli- 
cieul  d'absorption  dimimio  Au  cmilraire  le  i-oellicienl 
d'absorption  de  la  com|)(isante  voisine  de  ?,,,  augmente 
cpiand  eello  composante  s'écarlo  de  la  |)ositiou  ?„,. 

Nous  ohlonons  donc  les  résultais  suivants  dans  ]r 
las  de  raies  d'absorptinn  inlinimeiit  lines. 

Le  faisceau  lumineux  oliiit  normal  au  champ  ma- 
gnétique, chaque  handcdu  sficctre  normal  au  cliami) 
doit  se  déplacer  dans  la  direilion  opposée  à  la  iiosi- 
lion  cpi'occn|pe,dans  los|iectre  des  vibrations  parallèles 
an  faisceau,  la  bande  coi'respondant  aux  mêmes 
électriins  alisornants.  Km  mémo  tenqis  une  nouvelle 
bariile,  plus  faible  que  la  |>récédonte,  prend  naissance 
il.iii-  le  voisinage  do  la  position  delà  bande  du  spectre 
lorii:iliidinal  el.  par  rapport  à  celte  dernière,  du  côté 
cqiposi'  il  la  bji\de  du  s|)e<tro  des  vibrations  normales 
au  faisceau. 

Si  les  deux  bandes  <pii  se  correspondent  ont  des 
positions  très  voisines  dans  losdeiix  spectres,  le  champ 
fait  apparaître  un  doublet  dissymétrique  dont  l'écar- 
tenionl  est  sensibleineiit  proportionnel  au  champ  ma- 
gnétiijue. 

Le  doublet  est  symétric|uo  lorsque  ?(,,  =  ?„,, 

Lorsque  les  doux  bandes  qui  se  correspondent  dans 
les  deux  spectres  transversal  el  longitudinal  ont  des 
positions  très  dill'érenles,  la  nouvolle  bande  qui  prend 
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la  racine  voisine  de  c*„o  que  pour  la  racine  voisine  de 
r*,„.  et  si  c*,,,  est  notablement  diiïéront  de  ?(,j,  la  com- 
posaiile  voisine  de  î^n,  peut  élre  oxirèmemeni  faible, 
ll'aiilre  [larl  l'intensité  des  conqiosantes  doit  varier 
T.   IV. 


naissance  sous  l'aiiiondii  champ  peut  être  trop  faible 
pourdevenir,  visible  de  sorte  qno  l'on  verra  seulement 
la  bande  primitive  sedeplacer  d'un  seul  c(')té.  propor- 
lirtnncllcnienl  nu  carre  du  champ  et  sensiblement  ci\ 

S 


JJ4 
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raison  inverse  de  la  différence  des  carrés  des  longueurs 
d'onde  des  bandes  qui  se  correspondent  dans  les  deux 
spectres. 

Ces  conclusions  ne  sont  d'ailleurs  exactesque  comme 
lois  limites. 

Flans  les  conditions  ordinaires,  et  dans  le  cas  des 
recherches  précédemment  exposées,  les  bandes  d'ab- 
sorption des  cristaux  oui  |)res(|uo  toujours  une  largeur 
trop  grande  pour  que  l'on  puisse  négliger  les  amortis- 
sements 3',  et  3',. 

Les  courbes  représentées  ci-dessus  ((ig.  l  )  donnent  les 
varialionsdu  coefficient  z pour  diverses  valeurs  relatives 
des  coefficients  des  équations  (15),  et  du  champ  magné- 
tique. La  courbe  A1,BI,C1,  figure  les  valeurs  de  /.  en 
fonction  de  ?  en  dehors  du  champ  magnétique  ;  iJ  est 
clair  que  cette  courbe  peut  représenter  une  bande 
d'absorption  (juetcoiuiiie  Ju  spectre  o//  normal  au 
champ  magnétique  ;  il  suffit  de  choisir  pour  chaque 
bande  l'échelle  des  abscisses  de  manière  que  la  dill'é- 
rerice  des  abscisses  des  deux  points  pour  lesquels  x 
est  moitié  de  sa  valeur  maxinia,  soit  égale  à  la  valeur 
de  Jj'  pour  la  bande  considérée,  et  de  choisir  l'échello 
des  ordonnées  de    sorte  que  la  valeur  maxima  de  /. 

soit  égale  à  -^z^  (formule  loi. 

1»  Courbes  A.  —  Nous  avons  supposé  Joi^'^w 
Pour  les  courbes  2  et  -i,?',  est  double  de  ?',  ;  pour  les 


courbes  o  et  '),  3')  =  ?',:   les  courbes 


et   le 


courbes  4,  o  correspondent  à  deux  v.ileurs  différentes 
du  champ  magnétique. 

On  voit  que  les  variations  de  y.  soiil  symétriques  de 
part  et  d'autre  de  ?(,;•  Dans  un  champ  progressivemcnl 
croissant,  la  bande  ?oj  commence  par  s'étaler  symétri- 
quement et  s'affaihiirenson  milieu,  puisellesedédouble 
d'autant  plus  tôt  (jue  sa  largeur  ainsi  quela  largeur  de 
la  b;mde  ?„,  qui  lui  correspond  dans  le  spectre  longitu- 
dinal sont  plus  petites,  cl  t|ue  c^\/CiC,  est  plus  grand. 
L'écarlement  du  doublet  est  d'autant  plus  voisin  de  la 
limite  cR  que  R  est  plus  grand  et  ijuc  3',  et  3'.  sont 
plus  petits. 


2°  Courbes    li.  —   3'. 


'  y  2  .  î^oi  —  î*02  —  r.  ^'i 


le 


champ  est  progressivement  croissant  :  la  bande  se 
déforme,  le  maximum  sedéphnanl  /l'ahord  d'un  seul 
côté  dans  le  sens  opposé  à  3„|  ;  puis  un  doublet  dis- 
siimélrique  apparaît.  Le  déplacement  du  maximum, 
indépendant  du  sens  du  cliaini).  rroil  jdus  rapide- 
ment que  le  champ. 

D'autres  courbes  (non  reproduites)  ont  montré  que, 
pour  une  même  valeur  de  i)';  les  déplacements  sont 
d'autant  plus  faibles  que  la  dilférence  Jorî^os  6*'  I^'"^ 


grande. 


5"  Courbes  C.  —  3oi  i^t  ^oi  sont  constants,  mais  3', 
variable  d'une  courbe  à  l'autre.  Pour  les  laibles  valeurs 
de?',  on  obtient  un  doublet  dissyniPtrii|uedont  les  com- 
posantes sont  plus  fines  que  la  bande  primitive.  Pour  des 


\aleurs  de  3',  de  plus  en  plus  grandes  le  doublet  dispa- 
raît, la  bandepasae parun  mini)num  d'iutensile  et  est 
alors  très  étalée  ;  elle  devient  ensuite  de  moins  en  moins 
sensible  à  l'action  du  champ.  Ces  courbes  montrent 
très  nettement  l'influence  que  peut  avoir,  toutes  les 
autres  quantités  restant  les  mêmes,  la  largeur  de  la 
bande  qui  correspond  dans  le  spectre  longitudinal  h  la 
bande  considérée. 

h\  Vibrations  parallèles  au  champ  magnétique. 
—  La  seconde  solution  du  système  20)  est  X=Y=  0  et 
Z  =  (l:  il  se  propage  donc,  en  plus  de  la  vibration 
elliptii[ue  précédemment  étudiée,  une  vibration  recli- 
ligne  parallèle  au  champ  magnétique.  La  vitesse  de 
propagation  complexe  de  cette  vibration  est  donnée 
|)ar  l'expression  : 


••'^'       (!)■=' -2 


«3;.®»- 


Kn  mettant  en  évidence  les  termes  qui  dépendent 
d'une  même  espèce  d'électrons,  nous  pouvons  écrire  : 


(5.Ï) 


s)' 


:>;î+c.i  +  i  + 


et  en  raisonnant  exactement  comme  dans  le  cas  des 
vibrations  norm.ales  au  champ  nous  obtenons  des  for- 
mules ([ui  se  déduisant  des  formules  (22)  ;i  (ôl)  en 
renq)la(;aiil  3„.  et  3'j  par  ?„3  et  D'-,,  3„,  et  3',  par  \f  b 
et  a,  période  et  amortissement  du  vecteur  auxiliaire 
V,.  Ce  vecteur  joue  ainsi  le  même  rôle  que  la  compo- 
sante de  la  polarisation  partielle  dans  la  direction  lon- 
gitudinale pour  le  cas  des  vibrations  normales  au 
elianip.  Enfin  il  faut  remplacer  dans  les  formules  (22) 
à  {~i\)  \/c^cM  par  (/ 3  qui  est  une  Innclion  du  champ 
magnétique. 

Nous  obtenons  ainsi  des  types  de  modifications 
identiques  à  ceux  que  nous  avons  décrits  pour 
la  vibration  normale  au  champ.  Les  modifications  des 
bandes  ne    sont    symétriques  que    dans    le    cas   oîi 

c)  Comparaison  desrésullats  théoriques  et  des  résul- 
tats cvpérimentau.r.  —  Les  observations  faites  avec 
les  cristaux  de  xénotime  et  de  tysonite  et  précédem- 
ment décrites  ont  donné  des  résultats  très  concor- 
dants avec  les  conclusions  théoriques. 

1"  L'axe  optique  étant  parallèle  au  champ  magné- 
tique, on  a  pour  toutes  les  bandes  3oi  =  t^oi  <^'i  ^  î*'s  •"' 
£,  =  £.  (courbes  A,  i,  ô,  o). 

Conformément  à  la  théorie,  toutes  les  bandes  du 
spectre  ordinaire,  la  vibration  étant  normale  au  ibanip, 
s'élargissent  syniélriquement  en  diminuant  d'inten- 
sité, ou  forment  un  doublet  symétrique  à  condition 
toutefois  (|ue  les  conipusantes  de  deux  bandes  voisines 
n'em[)iètent  pas  l'une  sur  l'autre. 

Il  est  à  remarquer  que  la  symétrie  des  niodilica- 
lions  observées  dans  ce  cas  justifie  l'apiiroximation 
laite  dans  la  formule  (21)  oii  nous  avons  négligé  le 
dernier  terme  du  second  membre. 
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"J"  L'iiM'  i)|ili(|iii'  ('laiit  ii(iriii;il  :ni  rliaiii|),  1rs 
iiiiHlilicaliiiiis  dIisitk'i's  |MPiir  le  s|ii(ln'  de  la 
vibration    iinniiiilf   un   cIkiiiiji  muiI  ilis-iinifliiiiiifx. 

Ce  rrsiillal  ('X|ic'i-iinriilal  est  une  iiii|iiirl.iiilc  Jii--li- 
licaliiili  lies  vues  llii'-((rii|iit'>  il'apivs  lisi|iiillis  il  ilnil 
exisliT  (1,111^  Ir  crislal  MUiiiiis  an  iliaiii|i  ina^iii'lli|ilr 
iliic  ciiMiposanlL'  do  la  lorce  rlrc'lrii|ii('  Idiuiilinliiiiilf 
par  rap|)nrl  au  l'aisceau.  Il  t'sl  clair,  en  t'Il'it,  i|iic  si 
les  inouviMiioiils  transversaux  iiilerveiiaieiil  seuls,  les 
mddilicalions  (d)s('rvécs  dans  le  spci-lreordinairo  pour 
la  viliralinn  normale  au  elianip  devraient  èlre  iiidé- 
pendanls  de  rorieMlalinude  l'axe  ()pli(|ue.  On  idiserve, 
(oui  nu  ciinlraire,  coranie  nous  l'avons  dit  plus  liaul, 
<pie  les  varinlions  des  bandes  dé|)endenl  essentielle- 
ment lie  cette  <H'ientalion. 

Ile  plus,  d'après  la  théorie,  l'existence  des  dissjnu'- 
Iries  conduit  ?i  penser  que  dans  le  xénolinic  et  la  tyso- 
nile,  les  périodes  des  niouvenienls  ipie  peuvent  prendre 
les  électrons  parallèlenienl  et  perpendiculairement  Jl 
l'axe  sont  diiïérentes.  La  simple  observation  des  spectres 
principaux  ne  permettait  |ias  une  semblable  coikIii- 
sioii;  en  elTet  si  les  deux  spectres  ont  une  bande  coni- 
ninne,  la  lar)ieurdes  bandes  est  en  généra  I  trop  faraude 
et  les  Ixirds  sont  trop  Ibins  pour  qu'on  puisse  savoir 
si  les  milieux  ont  ou  n'ont  pas  riyoïireiifenient  la 
même  position  dans  les  deux  spectres;  d'un  antre 
côté,  un  firand  nombre  de  bandes  de  cliacnn  des  deux 
spectres  ne  se  retrouvent  pas  à  la  même  place  dans 
l'autre  spectre,  mais  ce  fait  ne  prouve  pas  l'inégalité 
des  périodes,  car  on  ne  sait  ipudies  sont  les  bandes 
i|ui  correspondent  aux  mêmes  électrons,  et  il  se  pour- 
rail  (|ue  le  mouvemcnl  des  électrons  dans  l'une  des 
deux  directions  soit  trop  failde  pour  donner  lieu  à 
une  bande  visible. 

Plusieurs  bandes  ipii  ont  des  longueurs  d'onde  1res 
voisines  dans  les  deux  spectres  donnent  des  doublets 
plus  ou  moins  dissymétriques;  il  est  permis,  d'après 
ce  (jui  pré<'ède,  de  |ienser  qu'elles  provieniienl  des 
nu''mes  électrons,  V.n  particulier  dans  le  xénotiiue  les 
bandes  extraïu-dinaires  5'20i''',6  et  o25i'i',l  donnent 
nelti'nienl  dans  un  champ  croissant  jus(|u'à  près  de 
."ilKKHI  unités  (1.  Cl.  S.,  la  série  successive  des  formes 
des  courbes  11.  I,a  bande  ordinaire  525*'M  irès  l'aiiiie, 
produit  éf^alenient  un  dmiblel  qui  disparait  lorsque  le 
chanqi  devient  intense,  avec  une  lanie  de  I  niiilimèlre 
d'épaisseur,  les  niavima  des  c(nnpusantes  devenant 
trop  faibles  |)our  rester  visibles. 

I  ne  autre  bande  remaripiabie  est  la  bande  onii- 
naire  ô^J'i.!.'),  bande  fine  qui,  lorscpie  l'axe  est  paral- 
lèle au  champ  donne  un  doublet  de  ()i'i',ti!2  pour 
'J(i  8r)0  unités;  lorsque  l'axe  est  normal  au  chanqj. 
cette  bande  prend  l'aspect  de  la  courbe  11  H,  le  déplace- 
ment du  maxiniun  étant  environ  0''''.  10  vers  le  violet, 
(•n  constate  de  plus  ([ue,  conformément  à  la  théorie, 
le  déplace nii'iil  civil  plus  vile  ijiie  le  clitiDip. 

"m   peut  citer   encore   un    groupe   de  deux  bandes 


ipii  se  retrouve  dans  les  deux  spectres  entre  Vt't'l'f  et 
Ci'i'ti':'.  Ce  yi'oupe  étant  isolé,  il  est  vraisemblable 
il'.iibiiellri'  ipie  le-  bandes  se  correspondent  deux  à 
di'Lix.  (Joniine  les  dillércni'Cs  de  longueur  d'onde 
'l-r  ii'o,  JrjsonlMolahles/environd'i',  lltetOi'i'.  IT.) 
et  qni'  les  bandes  sont  larges  et  (loues  (?',  el  D', 
grands),  la  théorie  l'ait  prévoir  que  ces  bandes,  bien 
que  l'écarlenient  des  doublets  dans  le  spe<tre  ordi- 
naire soit  considéraiili'  (|iiand  l'axe  est  parallèle  au 
champ,  doivent  être  peu  >ensibles  lorsque  l'axe  est 
normal  an  champ  (coin-bes  C'J.Crii.  Klfectivenienl  dans 
un  chanqi  d'environ  ."jOdllO  unités  C.  (1.  .S.,  les  bandes 
très  faibles  du  spectre  ordinaire  ne  semblent  pas 
changer:  les  bandes  du  s|)ectre extraordinaire,  la  vibra- 
tion étant  normale  au  ehani(),  devienru'Ut  seulement 
un  peu  jilus  floues. 

(les  exemples  pourraient  se  niulliplier  aussi  bien 
avec  la  tysonite  qu'avec  le  xénolime. 

ô''  Les  mudilications  subies  par  les  bandes  pour  les 
vibrations  parallèles  au  champ  magnétique  sont  en 
gi'uéral  dissyraélri(pies.  La  tbc'orie  permet  de  con- 
clure (pie,  contrairement  aux  résultais  obtenus  dans 
l'étude  du  phénomène  de  Zeeman,  les  périodes  de  la 
polarisation  partielle  3/i  <^'t  d"  vecteur  auxiliaire  ],,, 
sont  en  général  diiïérentes  dans  les  cristaux. 

111.  —  Propagation  de  la  lumière  dans  la  di- 
rection des  lignes  de  force  du  champ  magné- 
tique. —  Polarisation  rotatoire  magnétique. 

Le  champ  maguéliipie  et  le  faisceau  lumineux  étant 
parallèles  à  Os,  nous  prendrons  pour  \,  Y.  Z  et  lous 
les  Xi,  "));,  3)1  ('fs  fondions  de  la  forme 

3te'('~«)"i 

Les  éc|uations  de  Mort/!  ("Ji  deviennent  dans  ces 
conditions  : 


:0 


(5i)  A;=(^yx.?)=(^yv   B-. 

Celle  dernière  éi[ualion.  jointe  aux  dernières  éipia- 
tions  des  systèmes  (I  )  et  (  IS)  permet  de  conclure  ipie 
3,  Z  et  lous  les  3/.  sont  nuls,  c'est-à-dire  que  tous  les 
mouvements  sont  transversaux.  Par  des  calculs  iden- 
tiques ;i  ceux  ([ui  ont  été  [)récédemraenl  exposés,  les 
systèmes  (  I  ),  (  ISi,  |,"'i.)  conduisent  au  système  sui- 
vant. 

l\oJ  .i-  H,,,tij,,  — c,MV.  K-î^-J 

\Ï("Y     1     ^"         ''^"^■"^' 1 

\\uj  .i-e,,.»,,.— f,Mv. '•'*?- J 


(.-..'.) 


:+.xV. 


^ihCil. 


II?-- 


e,ftei,,^c„,c,,,R*D* 
z=o 


ji6 


■«»*  Le  Radium.  -s<«i 


I 


Il  i'>l  à  roiiian|U('i-  (|iu>  ;,  Ct  =  z,  Cj  (formules  (J  et 
16)  de  sorte  (jne  les  i)  des  seconds  inen]i)res  soiil 
les  mêmes. 

Les  équations  (7(5)  monlrenl  ipie  le  crislul  /nopcnif 
aans  alléralion  de  forme\deu.v  vibrations  ellijitiiiii(':i 
inverses,  dont  la  forme  est  fonction  de  In  période. 
On  sait  d'ailleurs  que  la  considération  de  deux  vibrations 
elli|itii|ues  de  sens  contraires  a  permis  à  plnsicurs 
jihjsicicns,  depuis  l'hypothèse  d'Airv,  d'explirpier  les 
efl'ets  simultanés  du  pouvoir  rotaloire  naturel  ou 
ma|,'néli(|ue  et  de  la  double  réiraction. 

Les  vitesses  de  propagation  complexes  de  ces  deux 
vibrations  elliptiques  transmises  par  le  cristal  sont 
données  par  l'équation  suivante  : 

y  £|/.Hii.?-  1 

-^  (■),,,  t),,,  —  c,,,(V.R-?-J 

^    '^  l\o)  ^       —  w ,„ H,,, - IV, (V, K'- d'- J 

Si  nous  nous  bornons  à  l'approximation  indicpiée 
|i(iur  la  formule  (21),  nous  ])ouvons  négliger  le 
ti''  membre  et  nous  retrouvons  pour  le  calcul  des 
indices  de  réfraction  et  coefficients  d'absorption,  les 
équations  obtenues  précédemment  ])our  les  vibrations 
normales  au  champ,  lorsque  le  faisceau  lumineux  est 
perpendiculaire  aux  lignes  de  force,  c'est-à-dire  les 
équations  oljtenues  pour  la  vibration  parallèle  à  o//,  le 
faisceau  étant  dirigé  suivant  o.r  et  pour  la  vibration 
parallèle  à  o.r,  le  faisceau  étant  dirigé  suivant  oy.  Par 
exemple,  dans  le  cas  d'un  cristal  uniaxe,  dont  l'axe 
est  placé  normalement  au  champ  magnéli(|uc.  on 
trouve  jiour  les  deux  vibralions  cllipti(iues,  dans  le 
cas  de  la  propagation  de  la  lumière  dans  le  sens  de^ 
lignes  de  force,  les  mêmes  indices  de  réfraction  et  lc> 
mêmes  eoefiicients  d'absorption  ipie  pour  les  vilira- 
lions  ordinaire  cl  extraordinaire  normales  an  clianip. 
lorsiiue  le  faisceau  et  l'axe  n|itiqui'  sniit  Ions  deux 
normaux  an  chanqi. 

Si  nous  éliminons  I- )  enlre  les  é(iua(ions  (5(1)  nous 

oiileiions  entre  \  el  Y  la  l'elalion  : 

(X-  +  V-]  V --''''■''^^''' 

^     ^      '.^e,„H,r,  — r„,c,,,KîD= 

^i\s(v '^"''"'^' 

—  yi  Si/iQjiiS-  \ 

La  partie  réelle  du  coeflicicnl  de  .\V  représi'Ule 
«*j, — n'j  alors  que  le  coefficient  de  X*-|-Y*  a  un 
module  très  petit  sitê)t  que  l'on  s'écarte  du  milieu  des 
bandes  d'absorption.  Les  vibralions  elli|iti(ines  son! 
par  suite,  si  la  biréfringence  est  notable,  très  peu 
dilférenles  de  vii)rations  rectilignes. 

Avec  un  cristal  imiaxe,  le  champ  magnéti(ine  él ml 


dirigé  suivant  o:  et  l'axe  optitiue  >uivant  o.r.  on  doit 
donc  observer  simultanément  suivant  o;  les  modili- 
eations  que  l'on  observerait  en  dirigeant  le  faisceau 
.•inrrexsiremeni  suivant  o.r  el  suivant  oii. 

Les  ex])éricnces  i)récédemmenl  décrites  avai<'nt  con- 
duit à  cette  conclusion.  (  /{</(/( )/»i,  février  1907,  p.  o7>.  i 

Casd'iin  cristal  unia.redonl  l'a.ve  est  dirigé  sni- 
vant  les  lignes  de  force.  —  On  a  alors  £^^£5^ 
t)„,  =  0.,,  c„,  =  <\,,.  I.e  cristal  se  comporte  comme 
un  corps  isotrope,  propage  deux  vibrations  circulaires 
inverses,  et  présente  le  phénomène  de  la  jiolarisation 
ro'atdiif  iiiiignétiijite.  Le  problème  a  été  traité  par 
M.  W  .  Viiigl  '  qui  a  donné  les  formules  suivantes  : 


|3S) 


(r.9) 


»i(l— /t) 
"•"2.  ?^?;±o,IW|^  +  ?',,^S^ 


^^  '3-  —  3J  ±  c,  l\?  ^ 


D'^O^ 


Les  bandes  doivent  être  séparées  en  deux  parties 
eorres])ondant  à  des  vibralions  circulaires  de  sens 
contraires.  Avec  un  analyseur  circulaire  formé  d'une 
lame  quart  d'onde  suivie  d'un  rhomboèdre  de  spath, 
permettant  d'obtenir  deux  plages  contiguès  correspon- 
dant à  des  vibrations  circulaires  inverses,  on  doit 
observer  entre  les  bandes  des  deux  plages  un  déca- 


lage 


\\: 


•i-ir„Ii 


iiidriirndani.  delà  largeur  de  la  bande,  et  permet- 
lanl  de  mesurer  le  rapport  de  la  charge  à  la  masse 
des  électrons  correspondant  à  cJiaque  bande,  puisque 

(',,  ;=  — î-Z*-,,,,.  I)e  plus  le  sens  des  déplacements  donne 

le  siL;ne  de  la  charge  des  électrons.  Nous  avons  vu 
précédemment  cpie  les  bandes  du  xénolime  cl  de  la 
lysonite  se  comportent  comme  provenant  les  unes 
d'électrons  négatifs,  les  autres  d'électrons  positifs,  et 
nous  avons  indiqué,  pour  un  certain  nombre  débandes. 
les  valeurs  approchées  du  rappori  de  la  charge  à  la 
masse  des  électrons,  valeur  qui  atteint  dans  le  xéno- 
lime  1,1)  Kl'*  unités  électromagnétiques. 

Polarisation  rotatoire  magnétique. 

La  rotation  y  subie  par  une  vibration  recliligne  qui 
a  traversé  une  épaisseur  /  de  la  substance  est  donnée 
par  la  formule  : 


(40)        /  = 


T.l  /     I 


(    Vto, 


-', 


{"-—"+) 


-/ 


en  désignant  par  »  la  moyenne  des  indices  des  vibra- 
lions droite  et  gauche. 

Les  bandes  d'alisor[)lion   élanl   déplacées   dans   le 

1.  W.  VoK^T.   11h(/.  .I11.1..  t.  G",  189!),  pa^'o'.ir.  :  t.O.  l'.Ml. 
page  78i,  cl  1.  S,  l'.IO'2.  pa^'C  872. 
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('li;ini|i  iiia;.'iirlii|iie.  les  \ilij'iilii)iis  droite  el  j^auclii' ilr 
iin'iiic  |ii''ri(i(lt'  soiil  in('';:nlt>ni('iil  iilisorliirs.  Une  vilira- 
liiiri  rr(lilii.'ii('  osl  Iraiisldniii'c  par  sn[i  passaj;!'  dans 
la  siil»lan<'i'  en  iiiio  xiliralion  ('lli|ili(|ue  i|ui,  liiin  drs 
handes,  [il'uI  d'ailleurs  èliv  conl'ondtieaxec  une  vilira- 
tion  ri'i-lilif,'Me.  La  rolalinii  /  représenle  la  rolaliiin 
(lu  f;rand  axe  de  l'ellipse. 

It.iii^  la  l'nrniule  (58)  né^ilifjcoiis  x'  devaul  l'iriiili' 
cl  unlliiii>  eu  évidence  le  terme  priixruanl  d'iilinièun' 
eiiNeudde  (['l'Ieelrons  U.  Nous  pouvou-.  écrire  les  Idi- 
uiules  : 

t>g'(0'  — g-,. +  CJU'') 


(Ih    H*.=l+K  + 
(l'J»     »i'_  =  l+K'  + 


K  et  K'  dési;;nenl  une  siunnic  de  termes  analogues 
au\  derniers  ternies  des  riiriuules  précédentes  cl 
exprimant  l'inlluence  des  autres  cieelrons. 

ll'iupla(,"ons  n^  et  nj  par  ces  valeurs  dans  la  for- 
mule (  i(l|  nous  obtenons  : 

(*.■>)  ■/.  =  //,  +  ■/ 

/),  el  /' désifiuanl  les  nilalions  suivantes  : 


£/,3-(3- 


Ji3) 


(♦•') 


\"  /j,  représenle  la  rotation  due  au  clian^'ement  de 
période  des  électrons  h  considérés  sous  l'action  du 
champ  ma^'uéticjue.  CHIe  rotalion  ne  ih-'iiend  pus 
iiniiiiictiieiil  lie  la  bande  D,^,  mais  aussi  des  autres 
bandes  puiscpi'elle  est  inversement  |)roportionnelle  à 
l'iuilice  iuo\en  n  qui  dépend  de  loiix  les  électrons  ipii 
\ibreiil  dans  l'atome. 

M.  Voifit  a  montré  (jue  si  l'on  étudie  les  variations 
de /^  aux  environs  d'une  bande  sensible  au  cliamji  ma- 
ynéliipie.on  obtient  une  lotalion  /»,de  même  sens  de 
part  et  d'autre  des  deux  périodes  î^^=?o;,:^y'c'  If  -+-  D'^- 
ct  une  rotalion  de  sens  contraire  entre  ces  deux 
périodes.  De  plus  le  sens  de  la  rotation  doit  di'pendrc 
du  si(;ne  de  c  el  par  suite  du  signe  de  la  cliar;,'c  des 
électrons. 

Si  la  bande  d'absorption  ne  |)résente  pas  de  moili- 
liealion  sen>ibledans  le  champ  magnéli<iue,  cdoit  être 
extrêmement  petit  et  la  rotation /^  peut  devenir  négli- 
geable. 

"2"  Le  terme  /'  représente  la  rotation  due  au  chan- 
gemenl  de  période  des  autres  électrons,  c'est-h-dire  h 
l'action  du  champ  niagnéli(iue  sur  les  bandes  autres 
ipic  la  bande  considérée  c*,,,, .  Celle  rolalio)i,  étant 
inversement  proportionnelle  h  l'indieo  moyen  »,  rsl 
htùilijiee  jiar  la  dispersion  anomale  iliie  à  la  bande 
^.,1,.  Ainsi  aux  environs  d'une  bande  ipii  ne  se  niouin 


|ias  se'iisible  an  champ  iuagnéli(|uc,  mais  i|ui  pré.sente 
une  dispersion  anomale  notable,  la  rotalion  doit 
[u'anmoins  être  nuxliliéi-  |iar  le  fait  de  la  bande  con- 
sidérée, (le  cas  se  présentera  si  le  rapport  de  la 
charge  à  la  masse  est  très  petit,  mais  le  nombre  des 
l'icctrons  1res  considérable  par  unité  de  volume.  La 
courbe  de  disjiersion  rotatipire  devra  >ubir  une  inodi- 
lication  analogue  à  la  courbe  de  dispersion  anomale, 
mais  (le  neni  iiireese.  le  piunoir  rolatnire  devant  au;;- 
nientcr  ipiatid  l'indice  n  diniinuc.  par  >uite  de  la  dis- 
persion anomale. 

Suivant  les  valeurs  relatives  des  variations  de  /j, 
et  /'  qui  donnent  des  modilications  tout  à  l'ail  dilîé- 
renles  du  pouvoir  rolaloireon  devra,  des  deux  côtés 
d'une  bande  d'absorption,  observer  dans  la  courbe  de 
dispersion  rotaloire  soit  des  perturbations  de  même 
sens, soit  des  perturbations  de  sens  contraires. 

On  a  vu  précédemment  dans  l'exposé  des  résultats 
expérimentaux  que  le  xénoliiue,  dont  les  bandes  sont 
très  sensibles  à  l'ailion  du  champ,  se  comporle  comme 
les  vapeurs  (jui  présentent  l'eUet  Zeeman  el  possède 
un  pouvoir  rolatoii'c  de  même  sens  de  part  el  d'autre 
d'une  bande  et  de  sens  contraire  à  l'intérieur.  Le  sens 
du  pouvoir  rotaloire  dépend  du  sens  dans  ler[uel  se 
déplacent  les  bandes  d'absorption  des  vibrations  circu- 
laires. 

Avec  la  Ivsonite  qui  possède  dans  tout  le  spectre 
un  pouvoir  rotaloire  négatif  considérable,  j'ai  égale- 
ment constaté  conformément  .\  la  théorie,  aux  envi- 
rons des  bandes  sensibles,  une  perturbation  de  même 
sens  dans  la  loi  de  dispersion  rotaloire  de  part  cl  d'autre 
de  ces  bandes,  el  de  sens  coniraire  à  l'intérieur. 
.Vuprès  des  bandes  (jui  ne  paraissent  [las  sensibles, 
j'ai  récemment  observé  des  modifications  dans  la  loi 
de  dispersion  rotaloire,  à  la  lem]iérature  de  l'air 
liquide,  et  sur  les  bords  de  (|uelques  bandes  extrêmement 
intenses  doiuianl  une  très  forte  dispersion  anormale. 
Ainsi  i|ue  la  théorie  permettait  de  le  prévoir,  la  per- 
Inriiation  csl  de  sens  contraire  de  part  cl  d'autre  de 
ces  bandes,  et  la  rotalion  iliininue  lorsque  l'indice 
augmente. 

1\.        Conclusions. 

(In  peut  conclure  di'  la  comparai.-on  des  résultats 
expérimentaux  el  théoriques,  que  la  théorie  que  nous 
venons  d'exposer  permet  de  rendre  compte,  dans  leur 
ensemble,  des  phénomènes  magnélo-optiques  obtenus 
dans  les  cristaux  ;  elle  présente  avec  la  plu|)art  des 
elTels  observés  un  accord  satisfaisant  el  principalement 
donne  la  raison  des  moditicalions  dissymétriques  des 
bandes  d'absorption  pour  les  corps  non  isotropes. 

(>peiulan(  un  certain  nombre  de  faits  restent  inexpli- 
qués, L'un  des  exenqdes  les  plus  caractéristiques  est 
le  suivant  :  le  faisceau  lumineux  étant  normal  au 
cliauip  et  l'axe  optiquedu  cristal  parallèle  au  faisceau, 
iorsipruue  li.inde  du  >peetre  ordinaire  donne,  pour  la 
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vibration  ■  normale  au  champ,  un  douillet,  il  devrait 
d'a(irès  la  théorie  exister  dans  le  speeire  extraordi- 
naire une  liaiide  possédant  une  longueur  donde  com- 
prise entre  les  longueurs  d'onde  des  deux  eoniposanles 
du  doublet.  Cette  conclusion  n'est  pas  vériliée  pour 
certaines  bandes  du  xénolime. 

lians  la  suite  du  présent  travail,  nous  étudierons 
l'action  de  la  température  sur  les  phénomènes 
d'absorption.  \  la  température  de  l'air  licpiide  les 
bandes  présentent  une  netteté  et  une  intensité  tout  à 
l'ail  remarquables,  et  en  général  se  résolvent  en  plu- 
sieurs com|)Osanles.  Nous  verrons  (|ue  la  période  du 
mouvement  propre  des  éleclrous  el  que  les  chaiiye- 
menls  de  période  sous  l'arlioii  du  champ  ne 
semblent  pas  influencés  par  la  température,  mais 
«juc  l'amortissement  ?'  proportionnel  à  la  résistance 
qu'éprouvent  les  corpuscules  en  vibration,  rési>lanee 
qui  semble  due  à  l'action  mutuelle  des  molécules,  aucj- 
menteet  diminueen  même  temps  que  la  température. 

Ce  jiliénomène  nouveau,  d'ailleurs  absolument 
indépendant  des  propriétés  magnéto-optiques,  permet 
de  constater  (]u'un  jrrand  nombre  de    bandes    sont 


multiples,  et  cette  complexité  de  bandes  qui  parais- 
saient simples  à  la  température  ordinaire  ])ermellra, 
je  pense,  de  justifier  certaines  anomalies  observées 
pour  les  moditieations   dans  le   champ  maf;néti(jiu'. 

Toutefois  les  dernières  observations  ()ue  j'ai  faites, 
avec  les  cristaux  plongés  dans  l'air  liquide,  ont  donné 
des  résultats  ipie  la  théorie,  sous  la  forme  précé- 
dente, est  certainement  impuissante  à  expliquer,  .\insi 
la  bande  52^, làdansle  spectre  ordinaire  du  xénotime, 
bande  (pii  reste  uni(|ue  ii  la  tinipératurc  de — 19(1" 
donne  sous  l'action  d'un  champ  magnétique  normal  au 
faisceau  et  à  l'axe  optique  et  pour  la  vibration  normale 
au  champ,  un  Iriplet  formé  de  deur  composantes 
très  fortes  et  très  rapjjrocliées  et  d'une  composante 
faible.  Ce  l\|ie  de  niodilicition  UKiilIre  la  nécessité 
d'une  théorie  |ilus  générale. 

Je  pense  d'ailleurs  qu'en  ap[ili(pianliiueasdes corps 
non  isotropes  des  équations  analogues  à  celles  qui  ont 
permis  à  .M.  Voigt  de  généraliser  la  théorie  du  phéno- 
mène de  Zeeman,  on  pourrait  également  rendre  compte 
des  effets  plus  complexes  observés  dans  les  cristaux. 

{.i  suivre.) 


Analyse  de  la  fluorescence  et  du  pouvoir 

rotatoire  magnétique  de  la  vapeur  de  sodium 


Par  R.   W.  WOOD'. 

l'i-ofi'ssciir  ili-  |tli\si»nu'  cx])i''rlme^tiial(*  ;i  l"t'iii\)M'>iti'  «le  Baltimore 
Mi'iiioiie  résiiiiii'  pur  !..  tii.iu'ii. 


LES  lecteurs  de  ce  journal  connaissent  déjà-  eu 
partie  les  remarquables  recherches  de  Wood 
sur  les  propriétés  optiques  de  la  vapeur  de  so- 
dium. Ces  recherches  vieiment  de  faire  l'objet  d'un 
mémoire  d'ensemble' important  complété  par  plusieurs 
résultats  nouveaux.  I.a  voie  ouverte  par  M.  Wood. 
comme  l'étude  de  la  radioactivité,  nous  fait  pénétrer 
dans  le  mécanisme  intime  de  l'iilouie.  Mais,  t.indis 
que  les  processus  radioactifs  s'aeconq)agneMl  d'une 
désintégration  de  l'atome  et  ne  nous  jierinettenl  d'étu- 
dier que  des  produits  de  destiiulioii.  les  éhranlemenls 
optiques,  qui  meltent  en  jeu  une  énergie  moiiidre. 
font  vibrer  l'atome  autour  d'une  position  d'é(|uililire 
en  respectant  son  intégrité.  On  conçoit  que  l'analyse 
des  vibrations  émises  sons  des  excitations  diU'érentes 
(rayons  cathodiipies.  lumière  blanche  ou   nionoihro- 

1.  l'Iiilns.  Mag..  iiov.   1!K)0. 
>2.   \i,<r  Le  ttaitiiim.  fi-v.    lillli;. 


nialiipic)  (luiine  sur  la  straelure  même  île  riilciiiie 
des  indications  que  la  radioactivité  ne  loiMiiil  pas. 
La  vapeur  de  sodium  a  toujours  été  préparée  en 
cbaiill'ant  du  sodium  métallique  dans  des  tubes  de 
porcelaine  ou  d'acier,  généralement  sous  \mi  \ide 
avancé.  L'étude  de  la  dispersion  de  la  vapeiu'  semble 
indiipier  qu'on  n'a  pas  alTaire  à  des  molécules  sinqiles. 
mais  à  des  complexes  renfermant  une  certaine  ipi.ui- 
tité  d'h\droi.'ène.  Si  onehaulfe  douiemeni  im  morceau 
(le  sodium  placé  dans  un  tube  liori/onlal.  en  ayant  soin 
de  reji-iiidir  la  partie  supérieure  du  tube,  on  observe 
cpiela  \apeur  possède  une  densité  o[iti(pie  énorme  vers 
11'  bas.  et  presque  mdie  vers  le  liant,  l'enseiubli^  se 
coiiipiirtanl  eomiiie  un  prisme.  D'après  M.  Wood,  cette 
appareille  exception  à  la  thi'orie  cinétique  des  gaz  indi- 
i|iie  qui'  la  \apeur  de  sodium,  au  moincnl  oii  elle 
ipiille  le  métal,  est  formée  de  groupements  complexes 
qui  tiiiisseiit  jiar  se  résoudre  en  molécules  simples. 
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Spectre   Wabsovpliun. 


Spectre  de  rotation  magnétique. 
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Kiï.  I. 


«laiis  If  in.MiKiiri-    (spectn'    (l'absoi-plion.    s|UHli'f    (!.•      à  raies  (iiics  el   ru'llos  |.résonl.iil  la  iiolarisalioii  nila- 
ir.'srcmv,   spcclr.'   de  rotation  iiia^'iirliifiic).  Il  se       loire  iiui;,'iir'li(|in>  pour  un  irrlaiii  iioiiil.ri' de  ces  raies. 


liinilc  à  la  région  ilu  lili'u  \vv\ 
romprisc  entre  itidll  el  .'iTlIll. 

l'liot();;rapliié  au  iiiommi  d'un 
réseau  l'oiuave  di'  I -J  pieds,  le 
spectre  d'a|p>(ir|ili(in  donne  une 
multitude  de    raies  (inos  (etniinn 

I  .'lOO  dans  la  réiiion  l'iudieei.  Soji 
aspect    est    proloiidénieril    niodilié 

par  la  présence  de  l'IiMlmijèn 

d'un  .mire  ^'az  inerte.  Son  aspect 
ordinaire  est  celui   de  la  lij:.  I .  ;;. 

II  présente  des  cainielnro  ipil  di- 
Niernient  très  niarc|uées  en  pré- 
sence d'hydroyène  (/et//)  et  dis- 
paraissent au  contraire  dans  le  vide 
avancé  (i).  l.e  spectre  [d)  est  le 
s|ieelre  ordinaire  l'ourru  par  une 
\apeur  de    sodiinii   moins   dense. 

Il  est  à  renianpier  (pie  le  spec- 
tre d'alisorption  n'a  pas  yrand  rap- 
port a\ec  |e<  speclrev  ili'  llijiire»- 
cenirc  et  de  rolalion  niai;neliipie. 
Mais  les  raies  connunnes  à  ces 
(mis  spectres  sont  précisémeiil 
celli's  qui  sont  alleclées  par  la 
présetiic  de  l'Iiydrojiène  el  des  fiaz 
inertes.  Iti.sons  tout  de  suili'  ipic 
ni  le  spectre  de  llnoresccMce  ni  le 
spectre  de  rotation  mai;rii'liipie 
n'apparaissent  (pi.ind  la  \apeur 
de  sodiiun  se  trouve  niélanyée  à 
un  i;a/.  inerte. 
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Avec  le  sodium  l'expérionce  se  fait  loninioiléraenl  eu  île  l'excilalion.  Avec  la  liiinière  blanche  on  a  Taspeel 

plaeani  le  tube  d'acier  (jui  contient  le  sodiinn  dans  liénéral  de  la  fli;.  T)  (A'I.  11  y  a  de  plus  une  larire  bande 

l'axe  d'un    fort  éleclro-aimaul  entre   deux   niçois  à  double  à  l'endroit  des  raies  I)  et  un  spectre  routie  orangé 

l'extinction.  Si  alors  on  chaulîe  le  sodium,  la  lumière  qui  se  résout  eu  bandes  quand  la  densité  de  vapeur 

reparaît  d'abord  au  voisinage  des  deux  raies  I),  puis  est  grande.  Le  s|iectre  ne  présente  de  régularilé  a|)pa- 

avec   beaucoup   d'éclat  dans  la  région  du  bleu  vert.  rente  que  pour  la   région  au  delà  de  À  =  0(1'),  où  il 

Chaque  raie  brillante  correspond  à  une  raie  obscure  du  prend  l'aspect  d'une  série  de  bandes  cannelées.  Ces 

spectre  d'absorption,  mais  c'est  seulement  une  faible  bandes  n'existent  distinctement  que  jusqu'à  À  =  5.40 

fraction  de  ces  dernières  qui  subit  la  polarisation  rota-  environ  (fig.  1,  C). 

toire   magnétique.  Quelques-unes  des  raies   les  plus  Si  l'on  remplace  l'excitation  blanche  par  une  excita- 

tion monochroniatiqne. 
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le  spectre  de  lluores- 
cence  change  entière- 
ment (fig.  1,  C).  La 
lumière  d'excitation 
correspond  à  la  lon- 
gueur d'onde  indiquée 
par  une  flèche.  On  ob- 
tient un  spectre  com- 
posé de  bandes  canne- 
lées dans  la  région 
d'excitation  et  dans  une 
région  supérieure  à 
.î40  u.,  la  partir  iiitrr- 
))ie(Uaire  faixani  rom- 
plèleitienl  défaut. 

Quand  la  longueur 
d'oude  de  la  lumière 
d'excitation  augmente, 
le  maximum  d'intensité 

intenses  du  spectre  d'absorptiuu  sont  complètement  du  spectre  de  lluorescence  se  déplace  vers  le  vert.  En 
absentes  du  spectre  de  rotation  magnétique.  On  peut  même  temps  les  bandes  cannelées  changent  d'aspect, 
conclure  de  là  que  les  raies  d'absorption  ont  au  moins      par  suite   d'un  changement  dans  la  distribution  de 

l'intensité  entre  les  bandes  composantes.  Ce  phéno- 
mène curieux  s'expliquera  mieux  par  la  suite. 

Le    spectre  de  fluorescence  excité  par  la  lumière 
blanche  est  un  spectre  com- 
plexe. Ce  re'sultat  avait  déjà 
('■lé  entrevu  [larM.  Wood  pré- 
céileuimrul.  mais  il  a  pu   de- 
|iuls    le    meltii'  en    l'vidence 
a\ec  une   netteté  absolue  jiar 
l'emploi   d'excitations   rigiiu- 
l'cusenieul        ludiiiichriiinali- 
(pies.  Il  a  pu  démontrer  de  la  sorte  que  le  fjiertre  ilr 
/liioresrencr  comple.re  est  l<i  .iiiprrjio.'iilion  de-s  stper- 
Ires  rehilivrmriil  siiiifilrs  iirodiiils  jiar  chaipie  lu- 
tiiièrr  iiiiiiiiirliriinuiliijiie  isolement,   lue  source  mo- 
nochroniatique.  (((ininie  la  raie  iSfl  du  cadmium  dont 
il  va  être  jjarlé  en  détail  ici)  donne  lieu  à  un  spectre  de 
lluorescence  composé  de  raies  eqiiidislaiites  dans  l'e- 
ehrlle  normale.  Ce  spectre  peut  être  produit  par  une 
source  de  longuein-  d'onde  égale  à  l'une  i/nelcontpie 
des  longueurs  d'ondes  qui  le  composent  avec  cette  res- 
Iriction  (|ueIorsipie  l'altacpie  a  lieu  en  certains  points, 
il   \  a  des  raies  ipii    |icu\iMil   mauipier  dans  la  si'rii'. 


deux  origines  très  dillérentes. 


Les  photographies  de  spectres  de  rotation  magné- 
tiipie  sont  données  par  la  fig.  '2  if  fi  m).  Les  spectres 


d'absorption  correspduilanls  sont  ceux  de  la  lig.  I 
(c  et  d).  On  ne  trouve  ([ue  00  raies  dans  les  premiers 
au  lieu  de  1.jOO  dans  les  seconds.  Les  intensités  des 
raies  sont  très  variables.  Elles  coïiu-idenl  souvent  très 
sensiblement  avec  les  létes  des  gro\i|)es  de  raies 
d'absorption.  11  a  été  possible  de  dégager  des  séries  de 
raies  par  comparaison  avec  le  spectre  de  lluorescence. 

Spectre  de  fluorescence. 

^L  Wood  a  déjà   signalé  ])réeédeumieiil  les  varia- 
lions  d'aspeci  (lu  s])eclre de  lluorescence  sclou  laualui'c 
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niloii  Iniiiiii'  (liiii^   l'ism.    KaiK   l.i    parlic  ccmIimIc  -c 


—  IfOfo/ts 
Ismpe  à   arc  en    qusrtz  fondu 

Irciiixc  une  iii'lilf  lormio  d'acier  cimloiiaiil  uiio  iiiiaii- 
lili'  n(ilal)li'  de  soditini  i|iii'  rmi  |it'iil  iliaiill'iT  soil 
(■■l('<li'i(|iii'iiu'iil.  soil  ;iii  iiiiiyi'il  d Un  Imc  Itiiiisci).  Les 
liariiis  lali'i-ali's  de  la  coriitie  sont  |ier(ées  <lc  deuv 
Irmis.  l.a  lumière  inleiise  d'une  lampe  lleiaMis  l  lani|(e 

à   mêlai   sous    i|uartz|   est    concentrée   sur  1' ilrs 

ipu\erlnre>,  |>uis  va  rencdiilrer  la 
|iar(ii  o|ii)(isée.  De  celle  laidii  la  laclie 
tliiorescenle  apparaît  luaiiiieiise  sur 
fond  noir,  du  l'examiiie  avec  un 
speclro^raphe  puissant. 

Comme  les  lampes  Ilcraeus  au 
/.inc,  au  cadmium  et  au  lliallium 
s'éleij;nenl  [jarlois  spoiilanémeiit,  et 
comme  on  a\ait  liesoin  pour  les  |ili(i- 


m^ 


on  (nlislale  c|u'e|ll•^  miuI  entourées  de  pari  cl  «l'aulre 
de  pé'tiondircs  assez  lumineu>cs,  deux  pc'-nornlires 
c(inli;;ui's  élaiil  séparées  par  une  ombr<'  rielle  ollranl 
r,ix|i(il  d'une  raie  oliscure.  Celle  apparence  caraclé- 
risliipie  ne  se  retrouve  pas  liu'scpi'on  emploie  une 
evcitilion  ri^onrensemenl  inonocliromaliipie.  Quand 
la  lon;.'Ueur  d'onde  di'  la  lumière  d'eveilalion  \arie 
Iciilenienl.  la  pénondiri'  apparaît  d'aliord  d'ini  côlé  de 
la  raie  JM'illaMle,  puis  de  l'aulre.  Il  sendde  (|MC  ces 
pénombres  corri'^poudiiit  à  une  evcilalion  de  l'élec- 
Inui  par  des  viiiralions  de  période  lé^'èrenienl  supé- 
rieure ou  lé;;ère[ni'nt  intérieure  à  sa  période  jiropre. 

li.in>  1<'  présent  li.ivail.  M.  Wood  aemployé  comme 
soin-cc  d'excitation,  outre  les  lampes  Ilcraeus  au  cad- 
mium, au  /inc  et  au  tlialliuni,  l'arc  ordinaire  au  plomli. 
à  l'argent,  an  i)isniulli  cl  au  i-uivre,  les  arcs  au  litliiimi. 
au  sodiuiu  et  au  li.irvnm.  des  lubcs  de  (jeissler  ,'i 
lndrof.'ène  et  à  hélium.  Les  spectres  ohleiius  par  ces 
dilVérenles  excitations  soni  rasscndilés  dans  la  l'I.  II. 
Tous  les  spectres  sont  superposables,  car  on  a  pris 
soin  de  repérer  la  raie  I),  ipii  se  trouve  pour  cliacmi 


Interrupteur 
automaticjue 
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loyra|iliies  de  temps  de  pose  très  loiiiis,  on  a  |)révii  un 
dispiKilil d,'  rallnniaiic  aulomalii[ue  par  relai  inaiiiié- 
liipie  (fii;.  G). 

Hausses  recherches di'  l'année  passée.  .M.  Wood  avait 


d'eux  à  l'extrême  droite  de  la  tijure.  Les  llèches 
iiidiipienl  les  louL'uenrs  d'oiule  de  la  lumière  d'exci- 
lalioM. 

Cadmium.  —  l.i's  spectres  olilenus  [lar  l'excii,!- 


TTT^ 


dé'jà  eniplo\é  une   source  niouoclu'ouialique   au  lad-  tion  au  cadininni  sont  reproduits  en  h,  i.  j.  et  l,\  Li's 

miuni  et  observé  (pu>  le  spectre  de  iluorescenee  dû  à  spectres  /  et  k  sonI  dus  à  l'ensemble  des   trois  raies 

à  celle  source  diiïère  notablement   du  spectre  obtenu  du  cadmium,  le  specire  /(  est  celui  de  la  raie  4S00.  le 

avec  la  lumière  blanche,  r.e  dernier  est  reproduit  dans  specire  j  celui  de  la   raie  0080.    Un  voit   neltement 

la  li;;.  7    avec  le    spectre  de   comparaison  du  l'er.  Il  dans  tous  ces  spectres  des  séries  de  raies  équidislaïUes 

se  compose  de    raies  nettes  et   lines   assez  régulière-  (si  on  les   rapporte  au   speelre  normal).  Ces  raies  se 

nii'iit  iiroiipées.  Si  1  on  examine  ces  raies  à  la   loupe  retrouvent,   au   moins  en   partie,    dans  le  spectre  de 
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rutalion  iimjiiu'liinu'.  l'ii  trait  rciiiai-i|ual)lc  rst  i|uc  la 
série  excil»'!'  par  la  raie  iSOO  ]iri'senli'  dis  lacuin's 
(raies  1res  l'aiblesi  Elle  oITre  l'aspect  suivant  :  driiv 
raies,  lacune.  (|iialre  raies,  lacune,  deux  raies,  lacune, 
quatre  raies.  (Ir  si  l'im  excite  la  lluorescence  au  ninM-n 
delà  rai(!  52ll7  de  lari;4'nl,  ipii  est  l'une  des  raies 
I (recèdent es,  (in  nbtienl  la  iiirme  série  sans  lacunes. 
Il  semble  bien  que  l'atome  .-e  comiiorle  connue  une 
chaîne  l'ernice  dont  ou  puisse  exciter  les  vibratiotjs 
en  ratla((uanl  en  dill'érenls  points. 

Le  spectre  de  la  raie  ,M)S(î  présente  cette  |)articu- 
larilé,  unique  jusqu'ici,  d'être  un  spectre  de  doiihleh 
I,a  raie  i97l  du  lithium  et  la  raie  ÔOI  4 de  l'hélium, 
(|ui  se  superposent  chacune  à  l'une  des  raies  de  la 
série,  excitent  respectivement  les  composantes  les  l)lu^ 
rél'raniiibleset  les  moins  réfran^'ibles  de  ces  doublets. 
Il  semble  bien  que  les  doublets  en  question  ne  soient 
pas  produits  par  des  doublets  d'électrons,  et  l'expli- 
calion  du  phénomène  reste  encore  à  trouver. 

Zinc.  —  Le  spectre  dû  à  l'excitation  totale  est 
représenté  en  c.  le  spectre  de  la  raie  4RII  en  b.  Ici 
encore  on  a  pu  déterminer  des  coïncidences  avec  le 
spectre  de  rotation  masînétique  et  trouver  des  séries 
de  raies. 

Bismuth.  —  La  raie  17.  l  du  ipisniiilh  doiiiie  un 
spectre  tout  difl'érent  de  la  raie  très  voisine  4722  du 
/ine.  Les  raies  v  sont  beaueou|i  [)lus  es])acècs  et  le 
même  fait  se  constate  déjà  sur  deux  raies  voisines  du 
cadmium  el  ilu  zinc,  la  raie  à  lonjiuein'  d'omle  la 
plus  erande  donne  le  spectre  le  plus  espacé.  .M.  Woiid 
se  propose,  dans  cet  ordre  d'idées,  d'étudier  l'in- 
fluence  exercée  sur  le  spectre  de  fluorescence  quand 
on  modifie  la  lumière  excitatrice  par  la  première  ou 
par  un  (  liainp  magnétique  intense. 

Cuivre.  —  Il  a  été  impossible  de  séparer  l'excita- 
tion due  aux  dilïércntes  raies  du  cuivre.  Le  S|iectre 
obtenu  [a]  est  sans  rapport  avec  le  spectre  de  rota- 
tion magnétique,  mais  montre  quelques  coïncidences 
avec  le  spectre  d'excitation  du  zinc.  Il  semble  que  la 
raie  .3152  donne  naissance  à  un  spectre  de  doublets. 

Plomb.  —  La  raie  5007,  seule  cfticace,  donne 
une  >érie  de  raies  identique  à  la  première  série  du 
spectre  de  rotation  mairnéli(|ue.  On  ne  trouve  aucune 
des  raies  extraordinaires  de  ce  dernier  spectre,  bien 
que  l'une  d'elles  ait  uru>  loni;ueur  d'onde  très  voisine 
de  la  longueur  d'onde  excitatrice. 

Hélium.  —  La  raie  5(115  donne  une  série  de  raies 
nettes,  situées  juste  an  milieu  de  la  2''  el  de  la  5"' série 
du  spectre  magnéticine.  La  raie  -4715  donne  dans  le 
bleu  el  dans  le  jaune  vert  une  série  idenliipie  à  celle 
que  donne  le  zinc  UiSIt. 

Lithium.  —  La  raie  itjill.  la  plus  eourtr  excita- 
lion  monoebriuuatii|iU' qu'on  ail  rencontrée,  doiuie  une 
série  dans  b'  violet.  La  raie  i',17  I  donne  dans  le  vert 
une  belle  série  coïncidant  avec  la  seconde  série  magné- 
tique. 


Baryum.  —  La  raie  l'.irii,  la  plus  etlicace.  coïn- 
cide avec  une  des  raies  exiraordinaires  du  spectre 
magnétique.  Le  spectre  de  (luorescence  coïncide  avec 
le  spectre  magnéli(jue  de  la  seconde  série  el  en  par- 
lie  avec  le  speitre  extraordinaire. 

Sodium.  —  La  lumière  du  MMliiiiii  ivcilc  iiiir 
lluiirescence  jaune  que  le  spectroscope  résout  dans 
les  deux  raies  II.  (l'est  là  un  cas  de  résonance  as^ez 
difTéreul  des  cas  de  (luorescence  proprement  dits.  (In 
sait  qu'il  existe  des  raies  ultra-violetles  appartenant  à 
la  même  série  ipie  la  raie  11.  Mais  il  a  été  iinpnssible 
d'obtenir  en  excitant  la  vapeur  de  sodium  au  moven 
delà  raie  II  aucune  lluorescence  ultra-violet  te,  de  même 
iprune  eveitalioii  ultra-violetle  ne  donnait  aucune 
lluorescence  voisine  des  raies  II. 

Rayons  cathodiques.  —  Les  rayons  cathddiipics 
donneni  une  lluorescence  rappelant  celle  de  la  lumière 
blanche.  L'ajqiareil  em|i|(ivé  esl   irliii  ilc    l,i  lii^uri'  N. 


Kii.'.  S. 

Le  S|)eelre  oblemi  est  c-elui  de  la  llg.  2  (H).  Dans  ce 
cas,  le  specire  obteiui  |)résente  toujours  les  raii's  de 
l'hvdrogène.  De  plus,  en  regardant  oblicpunuent,  on 
constate  ipie  la  huuinosité  de  la  vapeur  de  sodium 
est  veile  à  l'entrée  des  ravons  catbodiipies,  orangée 
à  la  sorlie,  el  qu  entre  ces  taches  hrillatites  il  //  a 
une  région  obscure.  Ces  phénomènes  extrêmement 
curieux  seront  soumis  à  une  étude  ultérieure,  car 
leur  instabililé  a  rendu  jusipTici  les  observations  1res 
diflieiles. 

Autres  excitations  possibles.  M.  Wood  se 
propose  d'étudier  aussi  l'excitation  au  moven  de  raies 
présentant  le  pouvoir  rotatoire  Keleclif  et  d'isoler  les 
raies  comme  celles  du  cuivre  au  moyen  d'écrans  con- 
slilués  par  des  li'rres  rares. 

Excitation  complexe.  —  Si  on  siqierpose  les 
spectres  obtenus  par  les  dilTérenles  excitations  mono- 
chromali(pies,  on  obtient  un  s|)eeti-e  contenant  envi- 
ron 2(1(1  raies,  qui  ne  liguri'Ut  pas  toutes  dans  le 
spectre  produit  par  la  lumière  lilanrlii'.  (.'est  l'iieore 
\\n  |ioinl  qui  demande  à  èlrc  élucidé. 

Les  séries  dans  le  spectre  magnétique. 
M.  Wiidil  a  classé  les  raies  du  spectre  de  lluorescence 
conqilexeel  du  s|ieclreuiagnéti(pu'  en  séries.  Il  remet  la 
discussion  tbéori(iue  des  résultats  à  un  mémoire  u'.lé- 
rieur.  bien  cpi'on  puisse  dire  dès  à  présent  que  l'étude 
de  la  vapeur  de  sodium  nous  permettra  sans  doute  de 
décider  entre  les  diverses  théories  des  raies  spec- 
trales. 
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Radioactivité 

Sur  ryttrocrasitc,  un  nouveau  titanatc  d'yt 
triuni.  de  thorium  et  iluraiiiuiii.  W  -E.  Hiddcn 
1"!  C.-H.  V/aiTen[  iiiieiiain  jdui util  II/  scinuc,  ilicrinlin' 
l'.MIli,  |).  .'il."i|.  —  Les  ;uil('ni>  |ui'M'iili'ril  l'i'liuk'  (N'ijiHrr 
«l'uti  Miiiii'iMl  ili'iouvoil.  il  y  :i  liois  ans.  |i;ii'  .M.  Ibninyi'i- 
:iii  cours  d'une  |)io«|iiclioii  d;uis  li-  Tcxjs  (linira'l  Counlnl 
ihiiis  uni'  irgijM  où  le  gianilo  elles  pegninliles  ahondenl. 

Ce  eiislal  est  orlliorlii)nilii(|ue  ol  il  ressemble  îi  rvllrn- 
liiiilalile  dOii  ile  |uir  Dana  dans  smi  syslénie  de  Minéial();iie. 
IKijje  'i7)H. 

Il  |H)ssède  égalenicnl  divers  pciinls  de  lesseniiiiance  avec 
la  polverase  et  avee  l'enxénile.  Il  [néseMle  uni-  eas>nii' 
idnilioi.iale  et  une  dnrelé  cdnipiise  entre  .">,.")  et  G. 

I.a  sh mime  n'est  pas  très  lionium'ne,  il  seinlile  être  une 
inodilicaliiin  livdialée  d'nnr'  espèce   anhydre  à  riirii.'ine. 

Il  e?t  iiifusibie  au  cdialiiniean  l'I  sur  !>'  iil  di'  plaliiie  il 
donne  des  perles  peu  r  iraelérisliques. 

1,'aeidi'  lluiM  liydricpii'  j'allaipii'  l'n  laivvanl  un  léger  dé- 
pi'it  de  llniiiuri's  \erdàlres. 

Il  cvl  soliilde  dans  le  SO'Il-  en  une  lii|iienr  \erle  opales- 
eenli'. 

Le  îinc  cl  l'IlCI  (IdOiienl  une  scilnlion  liolelle  ipii  paSM' 
au  bleu  soniljie. 

Sa  densité  est  de  4,8015  i  I7"i:.  ' 

Les  auteurs  décrivent  lunguetnenl  les  prnr édés  d'anaivse 
eliiniiipie  (pii  ont  été  appliipiés  à  ce  minimal  ;  j'inditpie 
seulenieni  le  résultai  de  celle  anahse  : 


TillV    . 

49.  Tl 

Fe«0^   .    .    . 

1,44 

M)Ml'.  .    . 

l'résenl. 

ThO*.   .    .    , 

S,7o 

Ta*  II'.    .    .    . 

Traces. 

r  11*  .    .    .    . 

1,98 

WlT'  .    .    .    . 

1,87 

l'hO 

0,48 

1(1^ 

0,04 

Mn  0  .    .    .    . 

0,13 

SKI-  .    .    .    . 

Traces. 

CaO   .    .    .    . 

1,83 

l'.ll* 

0,68 

Mgl)  .   .    .    . 

Traces, 

YI.KzMP    . 

'2,^,(i7 

Il*  (»  .    .    .    . 

s.r.o 

Ce»!)'-,  elc.    . 

-IM 

11*0    .    .    .    . 

0.10 

Total  : 

100.:)7 

La  railioaclivité  de  ce  minéral  a  été  étudié  par  lepiofes- 
si  in  I!.  II.  lioltwooil  de  New-llaven  et  a  é'té  trouvée  corres- 
pondre il  10  pniir  100  (le  lliorium  el  '2.08  punr  100  d'ura- 
nium, résullals  i|ui  concnrdi'iil  d'une  façon  salisl'aisanle  avec 
l'analyse  cliiniique. 

Les  auteurs  appelleni  ce  nouveau  minér.d  r>llrocrasile. 

A.   Laboiuii;. 

Études  de  la  radioactivité  d'eaux  thermales. 
—  A.  Battelli.  A.  Occhialini  et  S.  Chella  (//  .i^uiivn 
Himenlii,  niiv.,-déc.,  lOOli).  —  l'.es  études  sont  relatives 
au\  eaux  lliermales  de  S.  liiuliano  en  Toscane,  Les  sources 
de  S.  liiuliano  sont  connues  depuis  longtemps  pour  leur 
action  curatiïe.  Elles  donnent  de  l'eau  à  40"  0.  et  ditïéren- 


(i  s  analyses  ont  inonlré  qu'elles  étaient  chargées  de  gaz.  Les 
gax  exlrails  de  l'eau  jiar  éliullilion  se  Irouvenl  dans  la  pro- 
portion sui\anle  : 

l'.il'  llllr  d'rail    : 

AnliMliide  cal  liniiiri'e S4",(iô 

llxvgéne 5",lô 

Azolo \-2   ,'>-> 

.Mais  le  gaz  ipii  se  dégage  sponlanément  à  laMiurceconlii'nt. 

Pour  cent  : 

AiiliNdride  carl'oiiii)iir I.'ill' 

(Ixvgéne 40" 

Azôle 8.i0- 

I.a  radioactivité  a  été  mesurée  par  la  méthode  clectro- 
scopiipie  d'Kl>ler  el  lieilel.  Dans  le  cas  des  gaz,  on  se  con- 
tentait de  les  l'aire  circuler  dans  le  récipient  de  déperdition 
relié  à  l'éleclroscope.  Dans  le  cas  de  l'eau,  un  plaçait  celle- 
ci,  dans  une  cuvette  annulaire  centrée  sur  l'axe  du  réci- 
pient. La  déperdition  due  à  un  demi  litri'  d'eau  l'Iail  de 
."i."i  volts  à  l'heure, 

L'introdnctiiin  de  10   litres  de  gaz  donnait  une  déperdi- 
tion  inou'nne  de  l'JOIIO  volts  à  l'heure,  Coinnie  un  demi- 
litre   d'eau  conlieni 
à    peu   prés    "lO  "'  de      '^•— 
gaz,   il   semble   bien 
ipie    tonte    l'activité 
de    l'eau     provienne 
des  gaz  qu'elle    tient 
en  dissiilutiiin. 

On  s'est  persuadé 
tout  d'abord  que  la 
radioactivité  obser- 
vée n'était  due  ni  à 

l'émanation  du  thorium,  ni  à  celle  de  l'acliniiim,  V.n  elTet 
le  gaz  enfermé  dans  un  gazomètre  gardait  son  activité  .sen- 
sililement  intacte  au  luint  d'iuie  demi-heuie.  Il  ne  restait 
donc  plus  que  l'hypo- 
thèse de  l'émanatiim 
du  radium  ou  d'un 
c'iément  inconnu. 

Les  courbes  de  dis- 
parition de  l'éinanatinn 
ont  été  construites  en 
adinetlani  chaque  jour 
une  quantité  ti\e  du 
gaz    (environ    1000   ) 

du  gazomètre  dans  le  récipient  déperdileiir.  La  figure  1 
donne  la  eoiirlie  obtenue  en  coordonnées  logarithmiipies. 
l'etle  courbe,  si  l'on  néglige  la  partie  initiale,  est  sensible- 
ment recliligne,  mais  la  \aleur  qu'elle  donne  pour  la  con- 
stante de  temps  est  dinéreiile  de  celle  qu'on  obtient  avec 
l'émanaliiin  du  radium.  La  radioactivili'  du  gaz  de  S.  Giu- 
liano  [ombe  de  moitié  en  li  jours  et  non  en  4  jours. 

La  radioacti\ilé  induite  présente  des  particularités  ana- 
logues (lig.  i).  Le  début  de  la  courbe  est  irrégiilier,  puis 
on  trouve  une  ligne  ilroile  correspondant  à  une  chute  de 
moitié  en  "i  minutes  au  lieu  de  "iS  minutes.  Ces  écirts 
ont  été  reirouiés  dans  différentes  séries  d'expériences  ne 
présentant  enire  elles  qu'un  écart  moyen  de  4  |X)ur  100. 
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Afin  dVlrc  l)icri  icilaiii  dVIimiinT  loule  erreur  svsli'm.i- 
1ii|ue,  les  cxpérimenlaleiiiN  oui  eni|i|oyé  le  même  appareil 
avec  une  soliilion  de  baryum  radit'ère.  Ils  onl  leliouvé  la 
valeur  classique  de  'i8  minutes  (Cuiie  el  Ilulherfonl).  On 
peut  donc  dire  que  les  eaux  de  S.  Gi'jliano  présenlent  une 
émanation  non  identique  a  celle  du  ladiuui. 

Pour  éludiei-  celle  émanation  de  plus  près,  on  a  recueilli 
dans  un   grand  gazomètre,    les   ^'az   extraits  de  l'eau  par 

éhullilion.  Tomme  ces  gaz 


trompe. 


contiennent  91)  pour  lllll 
d'a<ide  carlioiiique,  on  s"esl 
déharrassé  de  la  plus  gran- 
de partie  de  celui-ci  par 
lii)uél'action  sous  100  aluio- 
splières.  Les  traces  restan- 
tes ont  été  absorbées  par 
la  soude,  el  le  gaz  desséclié 
finalement  par  l'acide  sul- 
fiiricpii'. 

l'our     lies     expériences 
portant    sur    des  ((uanlilés 
moindres,  on  s'est  contenté 
du   dispositif  de  la  lig.  r>. 
l'ne  pompe  aspire  les  eaux 
de  la  source  dans  la  clian  - 
bre    li   d'où   elles    s'échap- 
pent par  un  trop  plein.  1rs 
gaz  accunudés  à  la  partie 
supérieure   <le   11  sont  dé- 
barrassés d'acide  carbonique  et  d'eau  par  passage  à  travcis 
la  soude  et  l'acide  sulfurique,  puis  reçus  dans  une   éprou- 
vette  A  (fig.   /»),  où  ils  se  cimdensenl  dans  l'air  liquide.  Si 

*  Gazomètre 


ri  tube 
^d'échappement 


Fi?. 


Q 


Kiï.  4. 


Fig. 


Des  recberches  ultérieures  décideront  si   ces  divergences 
sont  attiibuables  à  des  impuretc's.  I.c'miu  Bi.onii. 

Sur  la  radioactivité  de  quelques  sources  de  la 
région  du  Taunus  (llll.  —  August  Schmidt  i/'/i//\. 
Zrilsih.,  I.'i  février  l'.MJIii.  —  M.  Scbniidt  complète  ses 
lésullats,  d'abord  eu  ce  qui  concerne  la  mélliode  (circula- 
tion d'une  masse  d'air  limitée  dans  un  système  comprenant 
l'eau  à  éludiei  j.ll  observe  que  l'air  se  charge  d'émanation 
vn  traversant  l'eau  radioactive  de  telle  façon  qu'au  boni 
d'un  lemps  très  court  la  majeure  |iartie  de  l'émanation  est 
extraite  et  qu'il  faut  des  temps  de  plus  en  plus  longs  pour 
épuiser  complètement  le  li(|uide.  Kn  pratique  un  temps  de 
10  à  'It)  minutes,  correspun  lant  à  un  c\cle  ■<  l,  suffit  à 
entraîner  07  pour  lOU  de  l'i^manation. 

l.e  fait  curieux  que  la  source  V  (Marienbrunuen  ini 
Nerotbal)  avait  une  radioactivité  toute  diflérenle  de  la 
source  Wablsborn  appartenant  au  même  groupe  monla- 
gneux,  a  décidé  M.  Schmidt  à  faire  une  nouvcdie  étud'-  de 
la  source  V.  Il  a  trouvé  la  radioactivité  du  radium  avec 
tous  ses  caractères.  La  radioactivité  de  la  source  s'est  ilcmc 
modifiée  entre  le  28  décembre  lilO-i  et  le  l'J  juin  l'.KI.'i. 

On  a  confiiiné  la  présence  pridiable  du  radium  el  du 
Iborium  dans  l'eau  thermale  de  Kurlz.  Il  faudrait  l'.tS  kilog. 
de  boues  thermales  pour  obtenir  I  milligramme  de  radium 
si  l'on  admet  avec  Giesel  qu'une  lonne  de  pechblende 
donne  '2r>ll  millij;rammes  de  radium. 

En  étudiant  de  mois  en  mois  h's  eaux  ilc  Wahisborn  et 
d'Kiserne  lland  pendant  toute  ime  année,  M,  Schmiill  a 
fait  voir  que  leur  la  lioactivité  subil  des  variations.  Elle 
augmente  avec  le  débit  et  diminue  avci'  la  lenqiéra- 
ture. 

Il  a  mesuré  aussi  la  déperdition  de  l'air  dans  différentes 
stations  fticrmales,  et  constaté  qu'elle  augmente  du  simple 
au  lenluple  lorscpi'on  approche  de  l'endroit  des  sources, 

Léon  Bloch. 

Recherches  sur  les  eaux  thermales  de  Wies- 
baden  et  leur  radioactivité,  pai  Ferd.  Henrich 
(Pliijs.  Zcilsch.,  1.')  février  l'.tOTl.  —  L'auteur  complète 
ses  lechercbes  déjà  publiées  sur  ce  sujet  par  la  desciip- 
tiiin  d'une  expérience  de  spectroscopie,  grâce  à  laipielle  il  a 
pu  mettre  en  évidence  la  présence  de  l'iréliuni  dans  le- 
gaz  des  som'ces  de  Wiesbaden.  Il  a  dij.  pour  arriver  à  ce 
résultat,  employer  l'artifice  i-ecommandé  par  Dewar  (absorp- 
tion des  gaz  par  le  charbon  à  la  température  de  l'air- 
liquide),  pour  obtenir  l'hélium  en  proportiiuis  relatives  per- 
irieltanl  son  analyse  speclroscopique, 

.M.  Henrich  a  employé  l'appar-eil  d'Engler  et  Sicveking 
porrr  refaire  des  mesures  sur  la  teneur  des  émanations  des 
eaux  de  Wiesbaden,  11  a  retrouvé  des  nombres  eu  très 
bon  accord  avec  ses  premières  déterminations,  en  même 
temps  qu'il  a  pir  ol)-er  ver  d'un  jour  à  l'autre  des  vai'iatious 
relativement  faibles  île  l'activité  des  sources. 

Li'Ou  Bmcii. 


l'on  a  tapissé  l'éprouvette  intérieuiement  avec  de  la  blende 
de  Sidot,  on  constate,  sous  l'acliou  de  l'éuiarralion  conden- 
sée progressivement,  l'apparilioir  d'une  hrminosilé  qui  de- 
vient finalement  très  intense.  In  tube  à  deux  amporrles 
comme  celui  de  la  ligure  ô,  permet  de  démontrer  la  facile 
dilTusion  de  l'émanation.  L'intensité  des  phénomènes  est 
égale  à  celle  qu'on  obtient  avec  une  solution  de  baryum 
radifère. 

En  résumé  le  gaz  de  S.  liiiiliaiiK  ilnrnie  irrie  éiiiarratinn 
et  une  activité  induite  comparaliles  à  celles  du  ladiuiii. 
Mais  les  constantes  caraclérisliqrres  offrent  dans  les  deux 
cas  des  ditl'érences  supérierrres  aux  crrems  d'expériences. 


Sur   les    activités   relatives  du   radium    et    du 
thorium,   mesurées  au  moyen  des   rayons    ■;. 

A.  S.  Eve  1 .4Hieri(0ii  Journal  of  Srienceii.  déceirrbre 
l'.IOdi.  —  Le  travail  récent  de  Boltvvood  '  et  de  Hadourian - 
démontre  que,  dans  les  minerais  radioactifs,  la  moitié 
environ  du  radiotliorium  pr-ésent  est  extraite  au  coui's  des 
Iraitemerits  cbirrriqrres  relatifs  à  la  préparation  des  sels  de 
thorium  cmrrrrierciaux. 


I.  Amrririiii  Jounia/  «/"science,*,  juin  l'.IOli.  p.  WO.  4I,">. 
*2.  Amcricuti  Jotinifil  of  urienrfit.  jnio    llMtti.    p.   i'il.    l.r 
lto(fntui .  '\iUit  lî'Oll,  ji.    I7il.   17". 
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Cfil  a  l'ii'  i'IuIjIi  inili'|ii'iiil;i]iiini'iil  |ui  lr~  deux  expcri- 
mi>iil:il(Mii's,  CM-  \\m  uu'Miiiiil  l'iiilivili'  %  îles  mini'iiiis  cl 
ilrs  st'ls,  l;iiulis  qui-  \'m\[iv.  ciiiiiiKiiiiil  les  nilivilés  dis  Iciiis 
i'Mii;iM;iliiins.  Ils  «ni  ;iiiisi  Irniin'  niio  i  };riiiiiiii«  ilii  lliiuimn 
di'  l;i  lIioriiiMili'  ri'id'i'iiiii"  environ  2,  1  à  "2.  I>  lois  pln<  «le 
railiolliiinurn  i(uc  I  fjrainnii'  de  llioiiuni  (in  nitrate  do 
thciiinni.  hi-  pin-.,    lloltttooil  afliiinc  ijni'  n  l'ailivilé  spéci- 

lii| In  llioiiurn,  on  ('iniilihrr  avec  ses  prmlnits  de  désiii- 

l('';;ialion,  est  eonslanle  !■. 

Le  présent   nn'nioiie  s<'    i;ip|inrlc  ,in\   rlmlo  sni\anle>  : 

1"  ItrleriniiH'i-  le  rappnrl  enlie  les  acli\ilés  y  iln  railiiiin 
cl  du  lluiiinni.  ipiaml  ils  sonl  l'nn  el  l'anlie  en  éi|uililiie 
radioaelil; 

'1"  Ktalilii'exaelenienl  ji's  (piaiilil''s  ielali\es  de  i-eliollid- 
liinn  conU'iuies  ii'speeliveinent  dans  la  llioiianile  cl  dans 
le  niliale  de  lliorinin  par  des  mesnies  de  rayon  v. 

I.e  liul  de  ces  expériences  n'était  pas  de  vérifier  le  Ira 
\iiil  (le  IloltWdod  et  de  lladoutian,  mais  d'essayer  la  niélliode 
d(?s  ra\ons  i  en  s'assuranl  (pie  les  résultats  Tournis  par  elle 
coiu'orilaieiil  d'une  l'ai.-on  satisfaisante  avec  les  résultats 
rmirnis  par  la  méthode  de  l'énianalion.  1,'expérioncc  a 
montré  qu'il  en  est  liien  ainsi. 

{•ans  une  coimnnnication  pii''cédeiile ',  j'ai  déinoiitié  (pie 
les  rayons  -y  du  radium  et  du  thorium  sont  é^'alemenl 
aiisorlji's  par  le  plomb,  landis  (|ue  les  rayons  ■;•  de  l'iira- 
niiiin  sont  heaucoup  plus  tite  ahsoiliés. 

Oaiis  le  même  ménidiro,  j'avais  aussi  élalili  le  lappidl 
des  activités  y  du  radium  et  du  Ihorium.  mais  celte  déter- 
mination était  entachée  d'erieiir  attendu  que  j'avais  em- 
ployé du  nitrate  de  tlinriimi  pour  ces  expi'riences.  et  au- 
jourd'hui nous  savons  que  le  thorium  n'élait  pas  encore  en 
éipiililire  radioactif.  D'ailleuis,  on  a  nidiilré-  que  le  layoïi- 
nemenl  •;  émis  par  le  radium  en  é(|uilihre  est  atlribiialplc 
niii(pieinenl  au  radium  t..  Dans  le  cas  du  thorium,  on  sail 
(|ue  k'N  rayons  v  proviennent  du  thorium  0.  Par  consé(pu'iil, 
le  rayonnement  y  du  thorium  C,  qui  est  un  produit  de 
désagivf;alidn  du  radinthoriimi  est  une  mesure  de  la  leneur 
en  radiothorium.  Il  laiidiait  donc  s'attendre  à  ce  que  le 
rayonnement  y  d'un  minerai  on  d'un  sel  de  tliorinm  >dit 
proporlionnel  à  la  teneur  en  radiollioriuin.  De  telle  soi  le 
ipie  les  observations  du  rayonnement  y  doivenl  fournir  des 
résultats  conformes  à  ceux  que  l'on  obtient  par  la  niéllmile 
des  rayons  i  ou  par  la  mi'thode  de  l'émanation. 

jlans  ces  expériences,  le  ravonnemenl  y  a  été  iiiesun'' 
par  le  procède  habituel  à  l'aide  d'un  eledroscope. 
I.e  travail  a  porté  sur  les  substances  suivantes  : 
I  '  I  ne  (juantité  de  bromure  de  radium  équivalente  à 
ll,"J"i  niilhi;ramines.  comme  cida  ressort  d'une  compaiaison 
avec  l'étalon  scellé  du  pavillon  de  [diysique  de  Me.  liill 
Inivcrsily.  (,et  étalon  consiste  en  ô.ti'.l  milliirranimes  d(^ 
bromure  de  radium  dont  Itutherford  a  mesuré  le  dégaije- 
iiienl  de  chaleur  Cdirespondanl  à  uiie  émission  de  I  10  pe- 
tites caliiries  à  l'heure. 

'1°  451  grammes  d'une  llioiianite  de  C.eylan  contciiaiil 
Il  pour  11)0  d'uranium  el  70  pour  100  de  fbd-. 

•">■  Du  nitrate  de  Iborium.  préparé  par  Kimer  el  .Aiiiend, 
contenant  17  pour  100  deTlilt-,  el  en  ma  possession 
depuis  un  an. 

Les  activités  de  ces  trois  substances  mesurées  ]iar  leurs 
rayonnements  v  étaient  respectivement  proportioimidles  à  : 

I'  I8,."., 
•i'  8,r.l. 
5'  l.ôS. 
('es  nombres  sont    les   moyennes  de  [ilusieurs  mesures 

I.  I.r  Itinliiim.  mul  lOlUi.  p.  lôO. 

*2.  Amenfan  joitnittl  of  ■u-it'ure,  imWt'i  100(».  I.r  ïiatliuni, 
aoiU  1000,  p.  l'^u 


cil'ectuées  dans  des  conditions  vaiiées  et  repiV-seiileiit  les 
divisions  par  minutes  lues  sur  l'éli'Ctroscope. 

Activités  spécifiques.  —  1  '  L'activité  du  bioium e  de 

.    .    IX..'> 
ladi dans  les  conditions  de  rexperiellce.  elad  -— -    par 

milligrammes,  soil  TtdO'l  par  "ranime. 

L'activité  sp(''ciliipie  du  llniriiun  dans  la  thor.anite  iié- 
cessile  ipielques  considi'-rations  préliminaires  :  Sur  les 
l.'ii  (iramincs  de  Ihori.inile  iililisi's,  TitlO  étaient  repiésenlés 
par  du  ïliil=et  .M'  par  de  l'uranium.  Un  pent  ne  pas  tenir 
compte  du  ravoiineinent  y  provenant  de  riiraniuiii,  car  il 
ne  produirait  pas  un  elVet  suflisani  à  travers  l'épaisseur  de 
plomb  utilisée.  .Mais,  avec  ruraniiim,  il  y  a  une  certaine 
(|uaiililé  de  radium  présent,  selon  les  proportions  relatives 
déterminées  par  liutherl'ord  et  lioltwood. 

.\insi  les  50  f[ramnies  d'iiranimii  sont  associt-s  à 
.■)0  X  3,8  X  10"  grammes  de  radium  ou  à  l'équivalent  de 
T),."»  X  10  ■■'  i^rammes  de  bromure  de  radium.  Mais 
0,'i.')  inillinrammes  de  bromure  de  radium  avaient  une 
activité  de  I8,."i  mesurée  à  l'élerlroscope,  et,  |(ar  consé- 
(piciit,  le  radium  dans  la  thorianite  priidiiirait  une  dévia- 
tion de  '\..  X  ">,.'>  X  10'*  soil  2,  47  divisions  iiar  minute. 
0,2.) 

r.ii  retranchant  ceci  de  l'activité  totale  de  la  thorianite, 
c'est-à-dire  de  8,34,  il  reste  pour  le  thorium  et  ses  pro- 
duits de  désagrégation  une  activité  de  ."),87  ;  et,  dans  ces 

5  87 
cdiiditidns.raclivilé  spéciliimeest ';;^.  c'cst-ii-dire0,0163. 

ô"  Ine  analyse  du  nilrale  de  thorium  a  montré  qu'il 
reiiferiiiait  47  pour  100  de  Th(t-  de  telle  sorte  que 
'Jiri  grammes  de  Tlit)-  avaient  une  aciivilé  de  1,38,  soit 
mil'  activité  spécili(|ue  de  0,00ti.'i. 

Lis  activités  spéciliques  indiquées  ci  dessus  d(;pendcnt 
de  l'édedroscope  employé,  de  l'épaisseur  de  la  couche  de 
plomb  employée  et  de  li  dislance  comprise  entre  l'élec- 
Irosciipe  et  les  substances.  Mais  les  icppoil.t  entre  les  acti- 
vités spécifiiiues  sont  indépendants  des  conditions  de  l'expé- 
rience, sauf  en  ce  (pii  concerne  une  petite  cornxtion  rela- 
tive à  ce  que  les  substances  ne  peuvent  pas  élre  concentrées 
en  un  point. 

Voilà  donc  les  résullats  déterminés  : 

n)  Le  thorium  cl  ses  produil-s  de  désagrégaliim  que 
renferme  la  Ihdrianilc  iiiil  une  activité  plus  grande  que  le 
Ihoi'iuni  et  ses  produits  de  désagrégalion  contenus  dans  le 
nitrate  de  thorium  el  ceci  dans  le  rapport  de  O.0IG3  à 
0,00li'i,  soit  dans  le  rapport  de  2,.'i  à  1,  ce  qui  est  en 
concordance  salisl'aisanle  avec  les  résultats  de  lîoltwood. 

/))  Le  bromure  de  radium  en  éipiilibre  radioactif  est  plus 
actif  qu'une  masse  égale  de  Tlid- en  équilibre  radioactif 
dans  le  raiiport  de  71000  à  11.01  li.'>  soit  dans  l'  rapport  de 
4,:>x  10<à  I. 

lliiiic,  le  i-ailiitm  est  0.0  x  10"  fois  plus  actif  que  le 
llimiiiiii  quand  l'un  et  l'autre  sont  en  équilibre  radioactif, 
si  l'on  mesure  l'activilé  par  les  rayons  y. 

Dans  une  publication  antérieure,  l'auteur  a  émis  l'idée 
(|ue  1  kilogramme  de  nilrale  de  tlwriuin  du  commerce 
pourrait  être  un  étalon  convenable  pour  les  mesures  de 
ravims  y-  <'elle  idée  n'était  pas  boiuie.  parce  i|u'un  travail 
récent  a  montn'  que  la  teneur  en  radiothorium  s'accroî- 
trait continuellement  dans  un  tel  étalon,  de  telle  sorte  (|ue 
l'activité  varierait  suivant  une  loi  encore  inconnue. 

Le  seul  |irocédé  normal  pour  constituer  de  tels  éUtluns 
parait  être  de  faire  des  comparaisons  avec  un  étalon  scellé 
de  bromure  de  radium  dont  le  poids  et  la  pureté  sont  bien 
connus. 

Résultats.  —  1°  Le  bromure  de  radium  est  4,5x10* 
lois  plus  aiiif  que  l'oxvde  de  thorium,  c'esl-à-dirc  que  le 
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radium  osl  G, 9  x  lO*"  foi?  plus  actif  que  le  thnriinii  (|uanil 
on  fail  dos  mesures  de  ces  deux  corps  à  l'aide  des  layons  f 
quand  ils  ont  atteint  l'équilibre  radioactif. 

2°  Le  rapport  entre  les  teneurs  en  radiothorium  par 
gramme  de  thorium  dans  la  thorianite  et  dans  le  nitrate 
d'ui'ane  a  été  mesuré  par  Roltwood  aumovon  de  la  méthode 
des  rayons  a,  jiai'  Dadourian  au  moven  de  la  métliode  de 
l'énianalion  et  par  l'aiilour  au  nmyen  de  la  inélhode  di's 
rayons  y. 

Les  résultais  obtenus  |iar  ces  dillérentes  uiélboilos  cun- 
cordent  enirc  eux  d'une  façon  satislaisanle. 

(l'est  avec  f;rand  plaisir  que  j'a  Iresse  au  professeur 
lliitherford  ma  rcconnaissiinre  pour  ses  avis  et  ses  conseils. 

A.  Ladorde. 

Dispersion    des    rayons    z    dans    les    métaux. 

I  lli'iii;ni|ue^  >ur  ua  travail  de  .M.  Ed^ar  MicvEii).  —  B. 
Kucera  {Piiii^-  XeiUch.,  15  février  1907).  —  Dans  leur 
liavail  d'ensemble  sur  le  rayonnement  du  radiotellure ', 
MM.  Kucera  et  Masek  ont  montré  que  les  ravons  a  subissent, 
à  la  traversée  des  métaux  une  dispersion  diffuse,  probable- 
ment d'autant  plus  grande  que  le  poids  atomique  est  plus 
grand,  et  peut-être  proportionnelle  à  la  racine  carrée  de 
ce  dernier.  Ils  expliquent  ainsi  les  expériences  de 
Mme  Curie  sur  le  retournement  des  écrans.  Les  dilférences 
d'ionisation  (lu'on  constate  selon  qu'un  écran  double  Pt  — 
.\l  ou  Sa  —  .\l  est  exposé  aux  layons  par  une  face  ou 
par  l'autre  s'interprètent  bien  dans  cette  conception,  sans 
i|u'il  soit  besoin  de  recourir  3  l'iiypothése  du  rayonnement 
secondaire,  que  les  faits  semblent  démentir. 

M.  Edgar  Meycr,  dans  un  travail  récent*,  a  ciu  démon- 
trer au  contraire  qu'il  est  supertlu  d'in\oquer  la  diffusion 
IHiiirrenlre  compte  des  effets  de  retournement,  ll'après 
lui  rionisalion  est  proportionnelle  à  l'absorption,  et  l'on 
peut  prévoir  tous  les  ell'ets  d'ionisation  sans  tenir  compte 
d'autre  cbuse  que  du  nombre  et  de  la  nature  des  écrans. 

M.  Kucera  se  livre  ,"i  une  discussion  serrée  des  résultais 
mmiériques  de  Meyer.  11  a  construit  les  courbes  représen- 
tatives des  mesures  de  ce  dernier  et  il  a  clierclié  à  voir  si 
elles  peuvent  se  superposer,  comme  le  prétend  Meyer,  par 
une  simple  translation.  11  n'en  est  rien,  et  le  sens  des 
écarts  est  bien  celui  qu'on  pouvait  prévoir  d'après  les 
recherches  de  Kucera  et  .Masek.  11  semble  donc  que  la  dis- 
persion des  rayons  a  dans  les  métaux  doive  être  regardée 
comme  un  fail  acquis,  d'autant  que  Rutberford  l'a  réelle- 
ment mise  en  évidence  parla  méthode  photographique  dans 
le  cas  d'une  lame  de  mica.  Léon   Itincii. 


Radiations 

Solution  gfénérale  des  équations  électromagné- 
tiques. —  S.  W.  Nicholson  {l'hit.  Mug..  février  1!H)7). 
—  L'auteur  intégre  les  (•ipialinns  de  .Maxwelhlans  un  milieu 
diélectrique  en  se  servant  des  coordnnnées  polaires  dans 
l'espace.  Les  expressions  obtemies  ainsi  sont  plus  adaptées 
i|ue  les  expressions  classi(|ues  à  l'étude  île  problèmes  oii 
intervient  la  symétrie  sphérique,  par  exemple  au  problème 
des  vibrations  de  l'cther  dans  l'espace  compris  entre  deux 
sphères  conductrices.  Léon  Biocii. 

Théorie  électronique  de  la  matière  et  radiation. 

--  G.  A.  Schott.  [l'M.  Miifi..  fév.  1307).  —   M.  Scbolt 
dé\eloppe  des  calculs  assez  com])liqués  poui'  recheichcr  si 

1.  Voir  le  Uiutiiim,  février.  100". 

2.  Voir  /'■  llmlium.  léviicr.   1907. 


l'intensité  des  raies  spectrales  peut  s'exidiquer.  conformé- 
ment à  la  théorie  des  électrons,  par  le  rayonnement  du  à 
l'accélération  des  électrons  sur  leur  orbite.  Il  commence 
par  faire  voir  que  l'image  d'un  atome  constitué  par  un 
centre  positif  aulour  duquel  gravit  un  électron  unique  est 
peu  salisljiisante, carie  rayonnementd'un  semblable  électron 
est  infiniment  supérieur  à  son  énergie  cinèliqueet  l'atome 
ne  pourrait  exister  sous  forme  stable  (pie  peiulanl  un 
temps  exliémemenl  petit.  Si.  coimne  l'a  fait  J.-.I.  Thomson, 
on  aduicl  /(  électrons  équidistanis  se  mouvant  sur  la  même 
orbite  ciiculaire,  l'énergie  rayonnée  est  forlemenl  réduite 
par  (les  effets  d'iiilerrérence,  et  l'on  peut  espérer  se  rap- 
procher des  conditions réelb^s.  M.  Schott  étudie  le  rayonne- 
ment émis  par  un  pareil  système,  soit  à  l'ilat  naturel,  soil 
loÈS(|ii'il  a  subi  une  perturbation  consécutive  à  l'éunssion 
d'un  électron.  L'ann(MU  atomique  devient  alors  le  siège  de 
vibiatioiis  plus  ou  moins  complexes  cl  plus  ou  moins  rapi- 
dement amorties.  Chaque  électron  exécute  un  certain 
nombre  d'oscillations.  Celles-ci  peuvent  être  distribuées  en 
six  groupes  d'après  leur  fréquence  relative  par  rapport  à  la 
période  de  révolution  de  l'anneiiu.  L'intensité  des  ondes 
émises  n'est  appréciable  que  pour  les  harmoniques  d'ordre 
1  et  'J.  Dans  le  cas  le  plus  favorable  on  n'obliont  que  18  raies, 
ce  qui  est  trop  peu  pour  explitpier  la  constitution  de  séries 
spectrales.  D'une  fa(;on  générale  il  ne  semble  pas  (pie  ces 
considérations,  d'un  intérêt  théorique  incoiilestahle.  soient 
en  mesure  de  nous  donner  la  clef  de  l'émission  des  spectres 
de  raies.  Léon  lii.ocn. 

Sur  lintroduction  du  facteur  de  Doppler  dans  la 
solution  des  équations  de  la  théorie  électronique. 
L.  de  la  Rive  [Phil.  Mmi..  février,  llt07j.  —  .M.  de  la 
lîive  appelle  facteur  de  Doppler  le  facteur 


K=l 


cas  («)■) 


H  =:  vitesse  de  l'électron,  t'  =  vitesse  de  la  lumière,  r^ 
ravon  vecteur  joignant  la  position  de  l'électron  au  temps  / 
à  la  position  lixe  du  point  P„  pour  lequel  on  veut  calculer 
les  iiotentiels  au  temps  Ig.  Cette  dénomination  se  justifie 
par  le  fait  qu'on  a  : 

rf(a  =  K  dl 

dl  désignant  le    temps  (  petit   par  rapport  à  -  )  pendant 

leipiel  l'électron  émet  un  certain  rayonnement,  dl„  le 
temps  pendant  le(]uel  ce  rayonnement  est  perçu  en  Pj,. 

M.  de  la  liive  constate  que  ce  facteur  de  Doppler  n'in- 
lervient  pas  dans  la  solution  des  équations  du  champ  élec- 
tromagnétique. Soit  ipi'on  se  place  dans  l'espace  absolu, 
soit  qu'on  se  trouve  solidaire  du  mouvement  de  l'électron, 
on  a  la  formule  : 


'=/(^')"' 


alors  (pie  l'expérience  oblige  à  admettre  une  expression  où 
le  facteur  K  intervient  en  dénominateur 


;/(^ 


11  clicicbe  alors  à  suppléer  à  celle  insuriisaiice  de  la 
Ibêorie  par  des  byp(ilb(''ses. 

Il  nous  semble  (|ue  l'anomalie  constatée  |iar  M.  de  la  liive 
est  puremeni  illusoire.  La  difficulté  de  calcul  (pii  l'arrèle 
a  été  résolue  d'une  manière  satisfaisanle  par  DesCoiidres  et 
Wiechert  (Livre  jubilaire  de  Lorentz,  .\icli.  Nêerl.  '2"  .■■érie, 
T.  V.,p.o-i9,  190(1)  et  par  Langevin  iJouniat  de  physique, 
i.  190.".,  p.  If.f.).  '        Léon  Bi.odr. 
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Sur   une    question   fondamentale   d'clectroop- 

tique  (lii|ii>M'c  ;iii\ii'in;iii|iiis  di'  \\,  Viii;;ii.  -  S.  Aecker- 
lein  (/'/ii/s.  /.fU»h..  \'.\  U-\\\n  l'JIITi.  —  Accinihitil  :i 
M  Vdi;;!  la  ll^■l-l•^sill■•  Ae  toiiir  coiii|ilr  ilo  l'iMerlrosliirlinii 
liiiM|iriiil  l'Iiidir  le  |iluMic)ni'"'iic'  ili-  Ki-ri'.  l'aiili'iir  lail 
iiMiLiii|iic'i'  (|m'  «rapivs  Kcrr  l'ffîrl  ivsiillaill  csl  nul  |iomi- 
li'^  \iliratiiiii->  iiMiiiiii'Usi's  |)t'i|ii"iicliiiilaiii"-  an  iliaiiip  l'ici- 
llic|ilc'.  I)'a|iii's  la  tliéorif  ilc  \(iii:l,  l'i'llrl  (i't'li'cliostiii-liciii 
iliiil  iliiiii'  iiiiisi-ltM-  l'ii  une  acirK'ialiDii.  l'i-llct  hi'ir  |iii)|ii('- 
nii-iil  ilil  rii  un  rali'nlisseinrnl  Ar  la  vili'sse.  l'omiHK'  celli' 
llii'oiii'  lïil  viaio,  il  l'aiiilrail  (|iif  dans  \i-  viiMuii'  de  lailxinc 
la  ciinslaiili'  diélecdique  diiiiinin'  pai'  ioin|iri'ssi(iri,  c'\|m''- 
lifiicc  qui  n'a  pas  ("té  failc,  maisiloiit  If  résultai  paraît  ilc-- 
|ilus  dinilriix.  l.i'iMi  lîiiH  H. 

Mesures  du  phénomène  de  Zeenian  sur  les 
raies  bleues  du  zinc.  -  MM.  P.  Weiss  et  A.  Cotlon 
(*..  /(.  .\iii(tfimc  (/.■.«  .SiiciKcv.  I.  lAl.lN.  p.  l.'iOj.  —  llaiis 
leurs  leclierelies  sur  les  relalidiisde  l'i-llel  Zeeniau  avec  les 
séries,  Itungo  el  l'aselieii  n'imt  pu  nlilenir  les  mesures  en 
taleur  alisolue  des  eliauips  iiia;;n('tiquesempl"u''s,  les  dillë- 
reules  di'leriuinatiuns  oMenues  par  dilTérenls  pliysieieus 
élaul  liiip  peu  eoncnrdantes. 

Les  auteurs  ont  repris  à  ce  point  di'  vue  l'élude  des  truis 
raies  Ideues  du  zim-  :).=  4S<  10.71  :  17-J'2,'iti  ;  tli8(t.">. 
l'uni-  la  première  de  ees  raies,  Iteese  et  ensuite  Kent 
avaient  trouvé  que  l'eflet  /.eeman  ne  variait  pas  proporlion- 
nellenient  an  champ  magnétique  ;  cette  raie  fut  donc  obsei- 
vée  avec  un  soin  partiiulier. 

Le  clianip  magnétique  a  été  fouiiii  par  un  éloclro-ainiant 
constitué  par  M.  Weiss  sur  des  données  nouvelles.  Les  valeurs 
lies  champs  utilisés,  déterminées  avec  tonte  la  ri^'Ueiw  pos- 
sible, sont  compiises  entre  iS.MHI  et  56  0110  gau^s.  L'élin- 
celh',  l'omnie  par  le  circuit  de  décharge  d'un  condensa- 
teur de  0,0s  microfarad  et  comprenant  une  self-induction 
de  0.01  il  henry,  jaillissait  dans  le  sens  des  lignesde  force 
du  champ,  entre  deux  pointes  de  ?ine  situées  dans  un 
entrefer  de  l'°".."i.  L'image  de  l'étincelle  était  projetée  à 
travers  un  anahseur,  piilarisanl  normalement  aux  lignes  de 
lorce,  sur  la  lente  il'un  spectroscopc  à  réseau  de  Uowland 
deri",li  de  rayon.  Les  spectres  photographiés  sont  ceux 
du  'y  el  du  i'  ordre.  Dans  ces  condilioiis  la  raie  i  080 
donne  deux  composantes,  la  raie  i  7'2"2  en  donne  ipiatre,  et 
la  raie  tSIO.  six. 

Les  mesures  des  clichés,  faites  indépendamment  par  les 
auteurs,  et  comparées  ensuite,  ont  donné  des  nombres 
ahsolumeni  concordants.  La  haute  compétence  expérimen- 
tale lie  ces  savants  nous  permet  donc  de  considérer  comme 
déliniti»ement  acquis  les  résultats  suivants  : 

I"  L'écart  entre  deux  composantes  magnétiques  ertri'c 
pniporliûnncllcnienl  à  l'intensilè  du  champ. 

'2'  Les  relations  simples .  découvertes  par  liunge  et 
l'aschen  entre  les  écarts  des  divei-ses  compos;>ntes,  sont  \éri- 
liées  exactes. 

,">°  Si  5).  représente  l'ccait  entre  deux  composantes  laté- 
rales du  Iriplel,  on  a,  en  utilisant  les  relations  de  Runge  et 

ôX 
l'aschen.   autant    de   délerminations    de   la   quantité  -r:;îj 

qu'on  a  mesuré  de  couples  de  conquisanles.  Les  auteurs 
trouvent  pour  cette  constante,  ipii  caractérise  les  trois  séries 
secondaires  dont  les  raies  donnent  des  lri|dets  simples,  la 
valeur  I  .XS  x  10"'",  l'erreur  relative  ne  pnuvant  atteindre 
I  pour  100. 

("elle  valeur  est  supérieure  de  li,5  pour  100  à  ci'lle  de  la 
thèse  de  Farber.  dont  les  mesures  de  champ  niagnéti(|iii', 
faites  par  la  méthode  de  la  spirale  de  bismuth,  pouvaient 
être  entachées  d'une  erreur  de  cet  ordre  du  seul  l'ail  des 

I.  \oir/t  Itiitliiim,  déccmbiu  1001». 


incertitudes   de   la    tempiTaliirc   exacte    de    celte    spirale. 
En   adoptant  la  théorie  par  laquelle  Lorciilz  explique  le 

tiiplet  pur,   les  aiiti'iirs    en  déduisent  pour   la  valeur  de  — 


le  niimliie  .i,.i.< 


10- 


I..    M\TOIT. 


Sur  la  discussion  relative  à  l'effet  Doppler 
des  rayons  canaux.  J.  Stark  i/'/ii/«.  Zcilft,., 
!■  lévrier  1007).  —  M.M.  Stiasser  et  W  len  ont  cherché 
sans  succès  à  mettre  en  évidence  l'efTet  lloppler  dans  la 
gaine  m'gative.  Ils  evpliipieni  cet  insuccès  de  la  manière 
suivante.  Les  électrons  qui  gravitent  autour  du  centre 
piisilif  constituant  les  raums  canaux  subissent  une  répul- 
siiin  de  la  pai  t  de  la  cathode  qui  a  pour  ell'cl  de  décen- 
trer leurs  iirbites  |)ar  rapport  au  centre  positif.  Sitôt  que 
les  rayons  canaux  ont  traversé  la  catliodc,  cette  répul- 
sion change  biiisquement  de  sens  cl  il  s'ensuit  un  recul 
énergique  des  orbites.  C'est  ce  recul  qui  donne  aux  élec- 
trons des  vibrations  .issez  intenses  pour  se  manircster 
sous  forme  lumineuse. 

lA'pendant  Stark  a  pu  observer  sans  difficulté  l'eflet 
lloppler  dans  la  gaine  négative.  Paschen  de  son  côté,  avec 
nu  dispositif  dlIVérint  a  (d)tenu  le  même  résultat.  Mais 
les  photographies  de  la  gaine  négative  .sont  beaucoup  plus 
faibles  et  demandent  une  pose  plus  longue  que  celles  des 
rayons  canaux  proprement  dits.  Pascben  eu  conclut  que  si 
le  (I  recul  )i  n'est  pas  indispensable  à  la  production  de 
l'ell'i't  llopplci-,  il  en  favorise  du  moins  l'intensité  dans  de 
niilables  propnrlions.  C'est  cette  interprétation  que 
.M.  Stark  comlial.  en  montrant  qu'on  peut  ex|iliquer 
plus  simplement,  el  sans  faire  aucune  liy|)otlièse  de 
«  recul  II,  les  diflércnces  d'action  des  rayons  canaux 
en  avant  et    en  arrière  de  la  cathode. 

L'explication  proposée  par  Stark  est  celle-ci  :  les  diflé- 
rcnces d'acliim  photographique  viennent  des  différences 
d'épaisseur  des  couches  lumineuses.  Si  comme  c'est  sen- 
siblement le  cas.  l'épaisseur  des  couches  lumineuses  est 
faible  par  rapport  à  leur  distance  à  la  fente,  si  de  plus  on 
néglige  l'absorption  an  sein  de  la  couche  elle-même,  les 
elléls  photographiques  doivent  être  proi>ortionnels  aux 
épaisseurs.  Kl  de  fait  Stark  en  phntograpliiant  les  rayons 
canaux  parallèlement  à  leur  direction  ou  sous  un  angle  de 
W  a  dû  employer  des  temps  de  pose  très  dillérenls 
(I  heure  1  :2  et  0  heures)  correspondant  à  la  diOérencc 
d'épaisseur  de  la  colonne  lumineuse  utilisée  (10  centimètres 
et  2  ceiilimètres). 

l'cttc  interprétation  rend  bien  compte  des  résultats  géné- 
raux de  Paschen.  .Mais  cet  auteur  a  observé  également  que 
la  raie  déviée  dans  l'effet  Doppler  est  relativement  beau- 
coup )ilus  intense  en  arrière  de  la  cathode  qu'en  avant. 
M.  Stark  explique  encore  cette  particularité.  Il  a  démontré 
précédemment  que  l'intensité  relative  des  raies  déviées 
augmente  beaucoup  avec  la  vitesse  des  rayons  canaux.  Or 
on  sait  que  cette  vitesse  est  précisément  acquise  dans  la 
gaine  négative,  grâce  à  la  chute  de  potentiel  cathodique.  Il 
s'ensuil  que  la  vitesse  moyenne  est  bien  inférieure  en  avant 
de  la  calhode  qu'en  arrière  d'elle  el  l'inlensité  de  la  raie 
déviée  doit  en  conséquence  être  plus  faible. 

Itaus  im  ordre  d'idées  un  peu  ililïéreut.  M.  Stark  a  cher- 
ché à  se  faire  une  idée  du  mécanisme  de  la  radiation  îles 
rayons  canaux.  Si  l'on  ap|ielle  1^  l'intensité  de  la  radiation 
émise  par  la  particule  positive  supposée  au  repos,  l'intensité 
émise  quand  la  particule  est  animée  d'une  vitesse  v  est  don- 
née par 

1  =  1.,-^. 


iiii  I'  représente  la  vitesse  de  la  lumière.  Il  y  a  pixiduction 
aux  dépens  de  l'énergie  cinétique  de   la   particule,  d'un 
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liivonnemenl   supplémciil;iire  égal   à   ]„ deslinr  à 

lompensor  le  Iravail  (lé|ipnsé  conlrc  la  pression  de  ladia- 
lion.  Kn  inesuranl  l'inlcnsilc  liiniinciisc  dos  rayons  cananx 

dans  cerlaines  conditions  (cctlo  inlcnsito  rsl  voisine  de  — 

bongic  Uefner),  .M.  Slark  s'esl  persuadé  ijue  le  rayonne- 
ment supplénienLairc  est  petit  par  mppoit  au  rayonnonieni 
naturel  l„  de  la  particule,  et  i(ue  celle-ci  ne  subit  \r.\> 
d'amortissement  approciable  du  fait  de  la  pression  de  radia- 
tion. 

.M.  Sbrk  termine  son  travail  en  développant  rhypolbèse 
suivante  sur  l'origine  de  rémission  lumineuse  des  rayons 
canaux.  Il  a.lmel  (|u'à  la  traversée  d'un  atome  les  électrons 
qui  gravitent  dans  la  particule  positive  subissent  des  per- 
turbations. L'énergie  de  ces  perturbations  est  empruntée  à 
la  force  vive  des  rayons  canaux,  et  au  lieu  de  lui  être  res- 
tituée à  la  sortie  de  l'atome,  elle  est  partiellement  ou  tota- 
lement dissipée  sous  forme  rayonnante.  Cette  hypotbèse 
semble  à  M.  Stark  s'accorder  avec  ses  premières  observa- 
tions sur  le  libre  parcours  des  rayons  canaux,  ainsi  qu'avec 
les  conceptions  deSutlierland  et  de  Bragg  ^urles  attractions 
intermolécidaires  et  l'absorption  des  rayons  a. 

Léon  l'iLi"  rr. 

La  théorie  du  rayonnement  de  Planck  et  la 
théorie  des  chaleurs  spécifiques  des  solides.  — 
A.  Einstein  \.\iin.  dey  l'hijsil..  22,  p.  181 ,  1007 1. —Pour 
arriver  à  une  formule  du  rayonnement  du  corps  noir  ipii 
représente  bien  les  faiLs  d'expérience,  Planck  est  forcé 
il'admetlre  ijuc  l'énergie  a  une  structure  atomique,  c'est- 
à-dire  que  l'énergie  d'un  électron  vibrant  ne  peut  s'accroître 
que  dune  manière  discontinue,  ne  peut  prendre  que  les 
valeurs  0,  £.  2 s...  n  £....  :,  étant  une  quantité  très  i)elile 
mais  fluie.  Si  l'on  admet  avec  Lorenl/  au  contraire,  que 
l'énergie  d'un  électron  peut  varier  d'une  manière  continue, 
on  obtient  la  formule  de  lord  Itayleigb  qui  n'est  exacte 
qu'à  la  limite,  imur  les  tiès  grandes  longueurs  d'ondes  ou 
les  bautes  tenqiéralures.  D'autre  jiart,  si  avec  la  Ibéorie 
cinétique  classique  ou  fait  les  bypotbèses  suivantes  : 

1°  La  cbaleur  dans  les  corps  solides  est  dui"  aux  mouvi- 
menls  de  vibration  des  alonu's  dans  la  midécule  ; 

2°  X  cbaquc  atome  correspondent,  trois  degrés  de  liberté: 
le  théorème  de  l'équipartilionde  l'énergie  entre  les  degrés 
de  liberté  donne  la  relation  : 

C  =  5Rh  =  ;i,01« 

C  étant  la  cbaleur  spécifique  moléculair<',  R  la  constante 
des  gaz  parfaits,  7i  le  nombre  d'atomes  dans  la  molécule. 

Cette  formule  reiiréscnte  la  loi  de  Dulong  et  Petit  et  la 
règle  de  Neumam  et  Kopp. 

Mais  1°  Ces  deux  lois  ne  sont  pas  toujours  exactes;  on 
trouve   souvent   une  valeur   île   C  inférieure  à    la    valeur 

théorique    (C.    Si 

(■- ^ l!o.   Combinaisons 

renfermant    11    et 

2"  La  théorie  de 
la     dispersion    de 
Iiiude  montre  que 
le  nombre  des  de- 
grés de  liberté  est 
bien    plus    grand 
ipie  on  ;  dans  cha- 
que atome,  il  exi>le 
des  ions  positifs  et  des  électrons  capables  il'ell'eclucr  des 
vibrations  péiiodiques.  Les  ions  positils  donnent  les  vilira- 
l|iiiivinfia-rouges;les  cicctronsdes  vibrations  ultia-viujclles. 


HTi  I  M  I-  M 


tu    0,2  o,i  0,1*  0.S  ae  0,7   as  0.9 
Fis.  1. 


Pour  écarter  ces  deux  dilBcultés,  Emstein  propose  de 
généraliser  l'hypothèse  de  Planck  et  d'admettre  que  l'éner- 
gie d'une  partie  ijuelconqne  de  la  molécule  susceptible 
d'elïectuer  des  oscillations  périodiques  ne  peut  prendre  ijue 
des  valeurs  nndli|iles  de  £. 

Cette  hypothèse  leccmduit  à  la  relation. 


(:  =  :>,oi 


V 


eT 


m 
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on  T  représente  la  température  absolue,  (la  Iréquence  des 

vilirations    propres  de    la    particule   vibrante,  p    une  des 

constantes  de  la  frrniule  de  Planck',  le  signe  ï  s'étend  à 

tontes  les  particules  vibrantes  de  la  molécule.  Cette  rela- 

T 
tion  est  représentée  par  la  figure  .T  =  —    y  =C. 

ï 
La  cuurbe  montre  que  les  paitieules  pour  lesquelles   — 

<  0,!  ont  une  chaleur  spécifique  négligeable.  Si  l'on  fait 
T^SOO"  (température  ordinaire)  cesont  Icsparticulesdont 
la   péiiode    propre    correspond    à     une    longueur    d'onde 

T 

>.  <  i,8;'.  Les  particules  pour  lesquelles  —  >  0,0     i  >  iS;» 

ont  une  chaleur  spécifii|ue  de  .'i.O'i. 

Les  infiaclions  à  la  loi  de  flulong  et  Petit  sont  donc  dues 
aux  ions  positifs  (atomes)  dont  les  viln'alions  propres  sont 
comprises  entre  "/.^  i, Su.  et  À  ^  iS;!,  car  les  vibrations  de 
X  <  4,8(1.  sont  dues  en  général  aux  élections  négatifs  de 
masse  négligeable  (Drude). 

Les  chaleni-s  spécifiques  atomiques  permettent  de  calcu- 
ler les  longueurs  d'ondes  des  vibrations  propres  de  l'ion 
positif. 
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Ces  périodes  se  retrouvent  dans  les  combinaisons  solides 
de  ces  corps  : 
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l'util'  Li  ^;iri:i(inn  :i\iT  l;i  li'ni{i'''i  iiliirc,  l:i  Ini  rniilr  nniiili'c 
i|Ui-  les  ('li;ili'iirs  ^ili)iiiii|iii's  doiM'iil  iliiiiiniiit'  ;ivi'r'  In  Icin- 
lirnilmc  ri  iiu\  li;iiilos  l(Mii|irr:iliiii's  Inidrc  \cis  ."i.ili.O'rvI 
l'c  i|iii"  rrs|i('iiciife  vérilic. 

Km  |i;ii'liciili('i-,  Wt-luT  ;i  ('•liiilir  hi  viiiiiillon  i\v  ('.  :nci-  l:i 
lpiM|ii''i':iliiiv|inur  II'  ilinriiniil  riilin T  r  -  2'i2"i  et  T=:  I "iriX.!!. 
Les  i'i>siilt:ils  (le  ses  iiicsiircs  |iriiiiclleMt  ilc  i':il('iilcr  l.i  Inii 
giDMii'  irciiidi!  (le  hi   vilii'iiliiiii  propiv  du  diiimuiil  X  _-  Hi^ 

si  :d<ii's  un  r;diiili'  les  vjli'iiis  iNt  x^  —  |«nii'  cIiikimc  Imi- 

|ii''i;iliiri'  l'I  si  l'iiii  riiiisliuil  l;i  l'durlie  ('.  obseii'i'  ^^  f  [x). 
i>ii  oliliriil  les  iKiinls  ii'|in'si>iilés  |i;ir  des  ceicli's  sur  hi 
li;;iiii',  l'I  ijiii  sont  tons  livs  >oisins  de  hi  lonilir  tliéoriiiiic. 
Il  hiil  iliinr  s'allriidri'  à  trmivrr  ilnv  le  iliiniKinl  nn  in;i\i- 
iiiiiin  d 'absorption  vers  X:.::  lli».  K.  lUini. 

Absorption  et  fluorescence  dans  les  spectres 
ilehandes.  Kluorescenceultra-violette  du  benzène. 

J.  Stark  i/'/(//.v.  /,/.<,/(.,  I'  IV'vnci-  l'.lOT).  M.  Shirk 
prnposi'  nni'  nuiivcllt-  véiilication  de  l'Inpollicse  émise  par 
Ini  à  l'occasion  des  layons  canaux  :  les  spectres  de  raies 
soiil  des  spectres  d'ions  piisitiCs,  les  spectres  de  liaiides 
sont  des  spectres  de  reioiidiiiiaison.  Il  prétend  dé'inonlrei 
ipie  l'alisorplion  de  la  lumière  dans  un  s|ieclre  de  bandes  a 
pour  entiséciiienre  le  pliéiiiiiiiène  de  la  lluorescence,  ou 
ipie  la  lliicues«-ence  est  produite  par  l'absorption  dans  un 
spectre  de  liuiides.  Tous  les  corps  fluorescents  ont  la  pro- 
priété coiiiiiiiine  ((ue  leur  spectre  d'absorption  est  un  spectre 
de  kindes. 

Ce  principe  se  trouve  vérilié  dans  les  cas  connus  de 
lluoiiseence  (  vapeur  d'iode,  nitrate  d'iiranyle  dans  l'eau, 
anlliraeéne  ilans  l'alcool).  Il  peut  servir  aussi  à  rlécoiivrir 
des  spectres  de  lluorescence  nouveaux,  si  l'on  connaît  les 
spectres  d'absorption  (spectres  de  bandes)  correspondaiils. 
C'est  ainsi  ipi'il  serait  iiilc'iessanl  de  vérifier  si  l'eau  et 
l'acide  carbiiiiit|ue,  ((ui  possèdent  un  spectre  de  bandes 
dans  l'infra-rou^e ,  sont  lluorescents  dans  celte  région. 
M.  Slark  s'est  occupé  du  cas  du  benzène.  c|ui  possède  un 
spi'i  tre  de  bamlcs  dans  l'ultra-violet,  et  il  a  pu  découvrir  le 
spectre  lie  lluorescence  correspondant.  Si  l'on  rapproche  ses 
résultats  de  ceux  déjà  connus  relatifs  à  la  vapeur  de  napli- 
taliiie  et  d'anlliracène  (K.  Wiedeinann  et  (i.  C.  Schinidt), 
en  constate  que  le  spectre  de  fluorescence  se  déplace  vers 
le  roii"e  (iiiand  la  eoiuleiisalion  innléculaire  augmente. 
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Inilile. 

lileil  uileuse 


Il  y  a  lieu  de  rapprocher  ces  ré.siiltats  de  la  théorie  de 
It .  Meycr  sur  les  «  groupes  fluorophores  »  au  rauit  descpiels 
il  plaçait  le  noyau  beniénicpie. 

La  seule  diflicullé  expérimentale  reucontrée  par  M.  Sl.irk 
pour  mettre  en  évidence  la  lluoresciiice  ultra-violette  du 
lieuzène  est  ilans  le  choix  d'une  dilution   convenable  de  la 

i.   IV. 
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siibslaiice  lluoietcenle  dans  son    solvant.  Il    faut  éviter  les 
solutions  trop  concenlrées,  ijui,  à  cause  iiiéme  de  leur  pou- 
voir absorbant,  oui  un  pouvoir  lélléchissanl    iiilen»e,  el  ne 
peiineltenl  pas  à  la  lu- 
mière    excitatrice     de  Lampe 
pénélri'r  pnd'ondémimt 
dans  la   masse  liipiide. 
Le     dispositif    indii|ué 
sur    la   ligure   ri-jointe 
n'a  pas   besoin  d'expli- 
calion. 

Le   spectre    cb'    lluo- 
rescence   ulira-nolette 

du  benzène  est  comme  le  spectre  d'absorption  dans  la 
même  région,  un  spectre  de  bandes.  Ile  plus,  M.  Staik  ob- 
serve ipie  dans  les  deux  cas  les  bandes  diminuent  d'inten- 
sité du  violet  vers  le  rouge.  On  peut  se  demander  si  cette 
loi  est  générale  ou  si  au  contraire  il  existe  des  cas  de  fluo- 
rescence corrélatifs  de  bandes  d'absorption  estampées  du 
rouge  au  violet.  Lé'on  Itioiii. 

Spectres  d'émission  du  phosphore.      P.  Genter. 

['/.i-ilm-lir.  f.  Wiasnil.  l'Iixtugi..  I.  \  ;  p.  I  el  ".,  l'.lIlT) 
(Lalioialoiii'  du  piof.  Kajser  à  Uoiini.  Ktude  soigneuse  et 
coinpièle  <les   diflérents   spectres  d'éiiiissirin  ihi  phnsphore. 

I.  .S'/(('c(ie.v  (/c  liijnes  :  1°  llans  l'arc  électrique  (phos- 
|>hale  de  K.  dans  un  trou  creusé  dans  une  électrode)  on  ob- 
tient un  spi'cire  ipii  e-l  loujouisle  même,  i|uelles que  soient 
les  conditions  de  l'expérience  (étudié  par  Exner  et  llascheckl. 

2'  Dans  un  liibe  de  lieissler  à  électrodes  d'AI  et  rempli 
de  vapeurs  de  phosphore  on  obtient  un  spectre  de  lignes 
d'aspect  très  variable  avec  la  distance  des  électrodes,  lu 
pression  et  la  self-induction  (spectre  étudié  par  l'Iiicker). 

r>"  Kntre  des  électrodes  de  platine  sur  lesquelles  on  a 
fondu  du  phosphate  de  potassium  (de  Grammont)  on  obtient 
un  spectre  d'étincelles  (|ui  devient  identique  au  spectre  de 
l'arc  par  une  forte  self-induction. 

II.  S)ifctres  (le  hniides.  —  1"  Dans  une  flamme  d'hy- 
drogène 011  l'on  introduit  de  la  vapeur  de  phosphore,  on 
obtient  un  spectre  à  deux  grou|ies  de  bandes  déjà  étudié 
par  Salel  et  Lecoij  de  lioisliaiidran.  Le  même  spec  Ire  se  pro- 
duit à  la  température  ordinaire  dans  la  Imuinescence  du 
phosphore; 

2°  Dans  l'arc,  on  iditieiit  deux  groupes  de  bandes  :  une 
des  bandes  fut  décomposée,  et  les  lignes  qui  la  forment  se 
groupent  en  séries  obéissant  à  la  loi  de  Thiele  (voir  le 
compte  rendu  précédent  |: 

5°  Dans  le  tube  de  CeissIer  on  obtient  i  spectres.  L'un 
d'eux  est  identi(|Ue  au  s|ieclre  de  flamme  et  est  du  à  un 
phosphure  d'hydrogène  facilement  décomposablc. 

In  autre  de  ces  spectres  (lUl  être  décomposé  en  séries. 
Ces  i  derniers  spectres  ainsi  (|ue  les  groupes  de  courte  lon- 
gueur d'onde  dans  les  spectres  de  l'arc  et  de  la  flamme 
n'avaient  jamais  été  observés.  E.   liAi'tK. 

Les  spectres  de  bandes  de  combinaisons  voi- 
sines. —  Olmsted  iZi-ihdir.  fur  wi^senlsclKifllii-hi-  l'Iio- 
toijidpUie  phiiliipliijsik  iiii'l  l'hulorhiinii',  1.  IV.  p.  "J'.U, 
l'.Mifi.  -  Les  spectres  de  bandes  des  chlorure,  bro- 
mure et  iodure  mercurique.  Lohmeyer  \ld., 
1.  I\.p.  TitiTi.  Recherches  sur  les  spectres  de 
bandes  des  fluorures  de  calcium  et  de  baryum. 
Roschi/i/..  p.  ."Nil.  Les  spectres  de  bande 
des  combinaisons  halogfénées  du  cuivre.  -  De- 
richsweiler  (/</., p.  iOl  1.  -  Ces  travaux  font  partie  d'une 
sirie  (le  recherches  sur  les  spectres  de  bandes  de  combi- 
naisons voisines,  entreprise  à  l'institut  de  physique  de 
l'université  de  Itonn  sous  la  direction  de  Kayser. 

'.I 
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<9^  Le   Radium,  -y**. 


Les  iiiMeurs  ont  dècoiii|)oso  les  S|ic'clrt's  étudiés  en  séries 
de  bandes,  el  Inmvé  qu'en  général  les  spciircs  de  combi- 
naisons voisines  ont  une  allure  semblable.  Ils  ont  cssavé  de 
représenter  les  séries  par  des  formules  analogues  à  celle  de 
Deslandres  N^  A  —  B  (m  +  C|»  où  N  représente  la  fré- 
quence d'une  tète  de  bande  de  la  série,  Hi  l'ordre  de  la  bande 
dans  la  série,  ABC  trois  constantes.  Lobnicyer  el  Roseli  ont 
opéré  avec  dos  réseaux  très  dispersifs  et  ont  décomposé  les 
bandes  en  séries  de  raies  La  loi  de  Heshmdres  d'après 
biquellc  les  fréquences  des  raies  d'une  même  série  forment 
une  progression  arithmétique  serait  inexacte  ;  il  faudrait 
admettre  avec  Thiele  que  les  différences  entre  les  fré- 
quences de  deux  raies  consécutives  d'une  série  croissent 
d'abord  jusqu'à  un  maximum  pour  décroître  ensuite.  Les 
bandes  auraient  ainsi  non  seuleuicnl  une  tête,  mais 
aussi  une  queue  plus  brillante  que  le  reste,  car  les  raies  y 
seraient  plus  serrées. 

La  comparaison  des  couslanlcsdes  séries  correspondantes 
dans  les  spectres  de  cond)inaisons  voisines  ne  donne  rien 
de  net. 

Voici  cependant  une  loi  que  donne  Lohmever  et  qui 
semble  se  vérilier  approximativement  pour  les  combinaisons 
halogénées  du  cuivre,  du  calcium,  du  barvumetdu  strontium: 

Les  carrés  des  poids  moléculaires  de  combinaisons  voi- 
sines, sont  entre  eux  comme  les  inverses  des  cubes  des 
difl'érences  entre  les  fréquences  des  tètes  de  bandes  consé- 
cutives, dans  les  séries  correspondantes  des  spectres  de  ces 
combinaisons.  E.  Baier. 

Réflexion  sélective  et  dispersion  anomale. 
M.  Vf.  Coblentz  (/%«.  Zelsch.,  1"  février  1907).  — 
Les  courbes  de  dispersion,  d'absorption  el  de  pouvoir 
réfléchissant  en  fonction  de  la  longueur  d'onde  sont  liées 
entre  elles  par  des  relations  théoriques,  telles  c|ue  la  for- 
nmle  classique. 

(H-  U'  +  K'- 
(n+\r-  +  K^' 

R^  pouvoir  réflreliissanl. 

n  =  indice. 

K  :=  coeflicienl  d'absorption. 

De  nombreuses  courbes  expérimentales  ont  élé  con- 
struites dans  le  spectre  visible,  mai>  on  manque  de  données 
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sur  les  spectres  infi-a-rouges  el  ullra-violeU.  M.  Coblentz 
a  étudié  les  spectres  infra-rouges  du  quartz,  du  graphite,  et 
ducarborundum  (carbure  de  silicium  Si  Cl.  Les  combes  de 
réflexion  ti-ouvées  par  lui  sont  reproduites  dans  la  ligure  ci- 
jointe. 

On  remarquera  l'allure  uoimale  de  la  couibe  du  si-aphile, 
les  deux  maxiuia  (dont  l'un  n'avait  jias  été  signalé  jusqu'à 
ce  jour)  de  la  courbe  du  qiiarli,  el   l'allure  toute  particu- 


lière de  la  courbi' du  carboiundum,  qui  ne  rappelle  que  de 
très  loin  les  lourlu's  de  chacun  de  ses  constituants. 

Léon  Bloch. 

Dispersion  anomale  de  la  polarisation  rota- 
toire  magnétique.  —  F.  Drepper  (/Vii/.s.  Zciscli.. 
1"  féviier  l",K)7i.  —  M.  Elias  a  montré  récemment,  sur 
une  solution  d'erbium,  que  la  dispersion  rolatoire  magné- 
tii|ue  atteint  un  maximum  dans  une  bande  d'absorption, 
mais  (|uede  part  et  d'autre  de  cette  bande  les  rotiilions  se 
font  dans  le  même  sens.  M.  llrepper  arrive  au  même  résul- 
tat avec-  des  solutions  de  fuchsine  el  d'éosine.  Ces  résultats 
sont  contraires  à  ceux  qui  ont  élé  publiés  autrefois  par 
Schmauss,  cl.  s'ils  se  généralisent,  ilspernieltronl<le  rcjctei' 
détinilivemcnt  la  théorie  des  u  courants  moléculaires  »  qui 
prévoit  de  pari  cl  d'autre  d'une  bunde  d'absorption  des 
roUilions  de  sens  contraire.  Léon  Bloch. 

L'ionisation  de   l'atmosphère  dans  l'Océan.  — 

A.  S.  Eve  il'hil.  }l(iy..  février,  l'.lOT).  —  Au  cours 
d'un  voyage  de  .Montréal  à  Liverpool  ('21-ôtl  juin  lyOll), 
M.  Eve  a  eu  l'occasion  de  faire  journellement  avec  l'appa- 
reil d'Eberl  des  déterminations  de  l'ionisation  atmosphé- 
rique dans  des  conditions  particulièiement  favorable.s.  La 
lig.  1  représente  les  valeurs  de  rionisatioii  en  différents 
points  {ions  positifs  et  négatifs).  Il  a  trouvé  que  l'ionisation 
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de  l'atmosphère  dans  l'océan  Atlantique  nord  est  approxi- 
malivemeiit  la  même  qu'en  Europe  ou  dans  rAméri(pie  du 
.\oid.  11  semlile  pourtant  qu'elle  augmente  lors(|u'on  appro- 
che des  îles  Britaiinii|ues.  Sur  le  continent,  l'ionisiition  de 
l'air  s'explique  très  bien,  d'après  les  recherches  de  Strutt, 
par  la  présence  de  l'émanation  du  radium  et  du  radium 
hii-méme  dans  les  roches  terrestres.  En  pleine  mer,  l'éma- 
nation du  radium  contenu  dans  l'eau,  jointe  à  la  radiation 
pénétrante  qui  l'accompagne,  ne  suffisent  plus  à  expliquer 
les  effets.  La  teneur  de  l'eau  de  mer  en  radium  est  500  ou 
1000  fois  inférieure  à  celle  de  l'écorce  terrestre,  et  ne  dé- 
passe pas.'i  xlO-"'  grammes  par  gramme  d'eau.  Il  faut 
donc  cheirher  ailleurs  l'origine  de  l'ionisation  constatée, 
en  pleine  mer.  l'eul-élie  l'apport  par  le  vent  de  l'air  chargé 
d'éuMiiation  |)rovenanl  du  conlinenl  est-il  le  facteur  essen- 
tiel. Il  est  possible  aussi  qu'à  cause  de  l'absence  des  pous- 
sières, le  coefticienl  de  recombinaison  soit  diminué  et  que 
les  gouttelettes  d'eau  créées  par  le  vent  mettent  en  liberté 
des  charges  électriques.  Léon  Biocii. 

Période  diurne  de  l'ionisation  spontanée  de 
l'air  et  d'autres  gaz  en  vase  clos.  —  Alexander 
Wood  el  Norman  R.  Campbell  (  /'Ai/,  itay.,  février  1007). 
—  Au  cours  de  leurs  recherches  sur  l'ionisation  spontanée 
de  l'air  en  vase  clos,  les  auteurs  ont  été  gênés  par  l'exis- 
tence de  variations  fortuites  dont  ils  se  .sont  proposé  de 
déterminei-  !a  nature.  A  cet  effet  ils  ont  em[iloyé  (l]fféi'eiil> 
récipients  métalliques  (plomb,  zinc,  élaini  qu'on  jiouvait 
remplir  d'air,  d'hydrogène,  d'acide  carbonique  ou  de  gaz 
d'éclaiiage  itig.  11.  I)ans  chaque  cas  l'ionisation  spontanée 
dans  le  récipient  était  mesurée  pendant  un  long  intervalle, 
en  employant  un  électroniètre  muni  d'un  compensateur  à 
uranium  il  d'un  enregistrement  photographique. 
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MUiiiiir   :iii:ilii';in   iivcc    hi   iiiiinlin  du    lliPiiiiométrc.    Par 
corilre   ils    cml  fli'couvcrl  un    |i;ii;iIIi'IImiic    ('-Iroil  ;i»b<;  la 
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pioltirigc  pundatil  plusieurs  jours  et  n^•^l  pas  Mini  île 
rcdimimitioii.  L'ell'ct  est  liés  marqué  avec  le  pliiiuli.  mais 
il  existe  aussi  avec  l'élain  et  avec  le  zinc. 

Eli  second  lieu  la  périodicité  diurne  ressort  iielleiiient 
de  toulesles  courbes  obtenues.  Il  v  a  un  maximum  trèsmar- 
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cpié  de  l'ioiii^alion  entre  fl  et  11  heures  du  soir,  et  un 
ininiiiium  également  entre  midi  el  7t  heures.  (In  trouve 
aussi  toujours  un  uiaxiimmi  secondaire  entre  Set  II  heures, 
l'I  un  second  minimiim  entre  2  et  ti  heures.  Les  courbes 
de  la  fi'jure  •>  moiitienl  à  la  fois  cette  périodicité  et  l'iie- 
croissemenl  d'ionisalion  avec  le  temps. 

Le  caractère  périodique  une  l'ois  mis  eu  évidence  dans 
le  cas  du  plomb  et  de  l'acide  cai  bunique.  il  n'a  pas  été 
diflicile  de  montrer  qu'on  le  retrouve  dans  tous  les  cas  :  il 
existe  avec  le  zinc  el  avec  l'étain,  un  peu  moins  nettement 
qu'avec  le  plomb.  On  l'observe  aussi  dans  l'air  et  le  gaz 
d'éclairage  aussi  bien  que  dans  le  gaz  carbonique 

MM.  Wood  et  (Àunpbell  ont  cherché  à  voir  si  le  caractère 
périodique  de  l'ionisation  peut  se  rattacher  à  d'autres 
variations  périodiques.   Il  leur  a  été  impossible  de  trouver 
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marelie  du  potentiel  atmi'spbériqui'.  Les  courbes  représen- 
tatives du  •;railienl  almospbéiique  prcsenlent  toujours  deux 
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minimums  et  deux  maximums  parfaitement  concordants 
avec  ceux  de  l'iouisalion.  Les  courbes  des  figures  .>  el  l 
d(inueuliine  idée  de  ce  parallélisme.  Des  observalions  ulté- 
rieures |ieriiiettiont  sans  doute  de  trouver  la  raison  de  cette 
concordance.  Léon  Bi.oce. 

Potentiel  disruptif  dans  les  diélectriques 
liquides.  —  P.-E,  Shaw  (l'Iiil.  Minj..  l'é\n.T  HUIT). 
—  M.  Sbaw  compare  les  résultais  i|u'il  a  publiés  l'.m  der- 
nier sur  ce  sujet  avec  ceux  qui  iiiil  été  donnés  depuis  par 
Knrhaidl  '.  Les  coiidilioiis  expérimentales  où  ces  deux 
auteurs  ont  iqiéré  n'i'laient  pas  exacleineni  les  mêmes. 
L'un  a  employé  le  eouraul  alleinalif,  l'autre  le  courant 
coiiliiiii,  l'un  se  servait  de  surfaces  constamment  immer- 
gées, l'autre  se  contentait  de  placer  entre  les  électrodes 
une  goutte  du  lii|uide  étudié.  Aussi  les  résultats  obtenus 
prés:mtcnt-ils  des  divergences  notables.  1*  Enrhardt 
trouve  un  gradient  de  potentiel  plus  grand  aux  |H'liles 
dislances  qu'aux  grandes,  avec  un  «  coude  n  liés  marqué 
pour  le  potentiel  3Ô0  volts.  Shaw,  au  moins  dans  la  moi- 
tié des  cas,  a  lonstaté  de  telles  variations  de  la  cohésion 
diélectrique  avec  la  distance  qu'il  lui  a  été  impossible  de 
déterminer  le  gradient  du  polenliel.  '2*  Le  gradient  du 
potentiel  est  toujours  plus  grand  dans  les  expériences 
(rKiirhardl  que  dans  celles  de  Shaw  et  ses  courbes  ne  ren- 
contreiil    pa^   la   courbe  île   l'air,    comme    il  arrive  dans 

I.  Viilr/c  Railiiim,  décembre  1906. 
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toutes  les  expériences  de  Shaw.  3°  Les  deux  auteurs  sont 
d'accord  sur  le  point  qu'aux  très  petites  dislances,  l'air 
isole  mieux  que  les  liquides.  4°  Le  desaccord  le  plus 
grand  qui  existe  entre  eux  est  l'indication  du  «  coude  « 
trouvé  par  Enrliardt  vers  "(50  volts,  c'est-à-dire  pour  la 
même  valeur  que  dans  l'air.  Désireux  de  voir  si  ses  anciennes 
expériences  ne  donneraient  pas  la  même  indication,  Shaw 
a  repris  l'élude  des  eourlies  expérimeiilales  et  observé  un 
coude  plus  ou  moins  marqué  au  voisinage  de  TiOd  volls, 
c'est-à-dire  comme  pour  l'air,  dans  le  cas  du  pentane,  de 
l'huile  de  lin.  de  l'huile  de  colza.  Le  coude  esl  moins  nel 
pour  riieplane.  l'huile  de  castor,  la  léréhenihine,  il  n'existe 
pas  avec  l'huile  d'olive,  l'hexane  el  l'orlane.  l'our  la  parafline 
et  l'huile  de  vaselins,  M.  Shaw  Iro'ive  uie  rupture  d'isole- 
ment (c'est-à-dire  l'équivalenl  d'un  «  coude  \>)  à  IT.J  volls 
el200  volts.  tandiscpi'KnrharJt.  pour  ces  liquides  comme  pour 
les  autres.  Irouve  le  coude  à  ô'ill  vcilts.  Léon  lîi.ocii. 

Sur  quelques  cas  en  apparence  paradoxaux  de 


conductibilité  des  gaz. 

Ciiiiciilii.  nuv..  tléc,   l'.tOlil. 


Aug.  Righi.  \ll  yiimu) 
—  M.  Highi  rappelle  cinq  de 
ses  anciennes  expéiienees, 
il  indique  les  explicalions 
ipii'  la  théorie  des  ions  en 
donne  aujoui'd'Imi.  el  i 
complète  celle  explication 
])ar  une  idée  nouvelle , 
dont  il  cherche  coiilirmalion 
dans  une  cxpi'rienic  nou- 
velle. 

A.  Le  courant  photoélec- 
trique obtenu  dans  un    gaz 
rarclié    par    l'action    de    la 
Kig.  t  ltnniércullra-\iidettesurunc 

lame     de     zinc      augmciile 
certaines   limites    avec    la   dislanre    des    électrodes 
1).  Kxplicalion  généralemeni  a<hi)ise  :  ionisalion  par 

les  chocs. 

B.  Le  cou- 
rant de  dé- 
charge dans 
un  tube  à  vide 
(fig.  '2)  est 
m  a  X  i  m  u  m 
i,    il    diminue 


l-'K-  ■2- 


de 


ctrodi 


pour  un   certain    écarlement  îles   i-iec 
lorsqu'on  les  rappioehe  jns(|u'au  contact. 

r,.  Le  phénomène  A  se  conslate 
aussi  dans  l'air  à  la  |ires-ion  at- 
mosphéricpie  avec  les  rayons  \. 
Explication  généialeinent  ad- 
mise :  l'iiinisalion  aiigiiienle  avec 
II'  viiliniie. 

1).  Les  deux  paires  de  qua- 
drants d'un  éleclromèlre  (lig.  5) 
soni  reliées  à  deux  lames  A  et  B 
entre  lesquelles  est  une  lame  C 
chargée.  Si  l'air  est  ionisé  par 
0  une  substance  nidio-active,  la 
laiiii'  qui  esl  la  plus  éloignée 
de  (.  leiiieille  le  plus  fort  cou- 
rant. Kxpliialion  idenllque  à  la 
précédente. 

E.   En   présence   d'un    champ 

magnéliipie,     les  annmalirs   des    cas    A    cl  II   diniinuenl. 

M.   liighi.  tout  en   admcllant  les  explications  classiques 

de  ces  A,  C  el   II.  |iensi'  qu'elles  sont    insuffisantes  pour 


t'Iîf 


éclairer  les  cas  li  ri  II.  el  il  piii|iiisc  l'inUrprélalion  sui- 
vante. 

Dans  le  cas  li.  la  décharge  commence  ?i  passer  à 
toute  distance,  mais  les  ions  positifs  corrélatifs  du  pas- 
sage de  la  décharge  vont  s'accumuler  contre  la  cathode  ri 
occasionner  une  chute  de  potentiel  qui  amène  l'arrêt  de 
la  décharge.  In  champ  magnélique  dé\ie  les  électrons, 
qui  prodiiisenl  les  ions  posilils  par  leur  choc  contre  les 
molécules  du  gaz.  Il  empêche  donc  la  cbule  du  |Mitenliel 
el   favorise   le  passage  de  la  décharge. 

L'expérience  nouvelle  que  M.  lîiglii  donne  à  l'appui  de 
sa  façon  de  voir  est  schématisée  par  la  lig.    i.  lu  éclateur 


à  boules  esl  mis  en  diw  ivalinn  sur  un  liibe  à  vide.  I.'élm- 
celle  passant  dans  l'éclaleur  et  non  dans  le  tube,  il  siiftit 
d'exciter  l'éleclro-aimanl  qui  entoure  le  lube  |)Oiir  voir  la 
décharge  se  faire  dans  celui-ci  el  iinii  dan>  l'êclaleni . 

Léon  Hlih  m. 
-^ 

J^evue    des   Livres 

The  modem  théories  of  electricity  and  their  re- 
lation to  the  Frankiinian  theory.  —  E.  Ruther- 
ford  (52  pages  17-25),  Philadelphie  IllOO. 

n'est  la  reproduclion  d'une  eonrêreiice  faite  sous  les 
auspices  de  r.4»ipi/<'((«  l'Inhino/^ihical  Sinictij,  à  l'occasion 
lin  ili'iix  centième  anniversaire  de  la  iiiori  de  lîeiijamin 
Franklin. 

L'auteur  expose  d'une  façon  très  originale,  l'ensenihle 
des  théories  proposées  pour  expliquer  la  nature  de  l'élec- 
tricilé.  Il  insiste  plus  parliculièrement  sur  les  travaux  de 
Fianklin  el  termine  par  un  exposé  concis  de  nos  idées 
actuelles  sur  la  forme  granulaire  de  l'électricité.         J.  D. 

Éléments  d'optique  pratique,  par  A.  Gleichen.   — 

I  viiL  220  p.  l."i x2."..  |.S.  Hiiset.  éditeur.  Le///.-/;/  lllOtîl. 

Prix  :  M.  0,50. 

Cet  ouvrage  esl  un  traité  élémenlaire  d'optique  géomé- 
trique dont  la  lecture  n'exige  que  très  peu  de  connaissances 
mathéma tiques.  L'auteur  ne  consacre  que  hO  pages  aux 
théories  générales  :  tout  le  reste  du  livre  esl  consacré  aux 
ap[>lii'alii>ns.  les  chapitres  d'opliqiie  ophlalmulogique  el 
d'iiplique  plioliigrapliiqne  sont  les  plus  développés. 

A  propos  de  chaque  insirumeni  d'oplique,  un  paragraphe 
esl  consacré  aux  données  nimiérlqnes  de  consiruelion  d'mi 
certain  nombre  d'appareils  réels,  données  qui  ont  été 
lournies  à  l'auteur  par  les  principaux  fabricanis  d'Alle- 
magne. E.  Bauer. 


Le  Gérant  :  Pierre  Adcer. 


59320.  —  Paris.  Imp.  Lahdre,  y,  rue  de  Fleurus. 
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Travaux  originaux. 

E     Rutherford           Masse  et  vitesse  des  pirticules 

J     BccCfuerel.    —    Recherches    sur    les   phénomènes 

■1.  émises  par  le  radium  et  le  thorium. 

nia^neto-optîques   dans  les  cristaux. 

Revue  des  Travaux 

P.    Zeemaiin.     —    Progrés    récents      en      magnélo- 

Radioactivité.  —  Radiations.          Phosphorescence. 

optimie. 

—  Ionisation.  —   Mcthdoes  et   Appareils. 

E    Bloch.   —  Sur  l'Ionisation  par  le  phosphore. 
M.   Moulin.          Sur  les  égaliseurs  de    potentiel. 

Revue  des  Livres 

B  Kucera    —  Recherches  sur  le  Poloniiim.              .   E.  Moralés.     -  R.  Cicera.                                         1 

PRODUITS    PHARMACEUTIQUES 

RADIOACTIFS 
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-  qA.  jaboin  - 

Docteur  en   pharmacie   de   l'Université   de    Paris 

PARIS  (VIII  )  —  27  et  29,  Rue  de  Miromesnil,  et  16.  Rue  de  Penthièvre  —  PARIS  (VIII  ) 

^^     TÉLÉPHONE  :  517-10     . 

Laboratoire    spécial  :     13,   rue    de    Penthièvre 
e .•>'<!  • 


Nous  préparons  les   produits  phaniuiccutiqucs  Radifères  et  Radioactives. 

Les  produits' Radifères  sont  des  produits  dans  lesquels  le  Radium   a  éttj 
directement  mélanyé  à  la  substance  pharmaceutique. 
I       ~^....^„  ^,^g  produits  conservent   indéliniment  leurs  propriétés  radioactives. 

Les  produits  Radioactives  sont  les   produits  obtenus  par  l'action  de  l'émanation   émise 
par  les  sels  de  Radium. 
Ces  produits  ont  une  radioactivité  temporaire,  qui  dure  cependant  plusieurs  jours. 

c:§o      'Z^o      ^£>      c^o      ç:§e, 

QUININE    RADIFËRE  :  |  MERCURE    RADIFËRE  : 

BromliyJyJlc.  Cachets  de  o  gr.  lO  et  de  o  irr.  25.  |  Biiodurc  de  mercure 

C'/i/or/i_)-./;j/t".  .\mpoules  de  ogr.  20.  {  Huile  grise. 

Vaseline,  Lanoline,  Glyeénne,  Pommade 

RADIFÈRES   ou    RADIOACTIVÉES 

I.'.icliyilc  Je  ces  pro.luils  esl  exactement  mesurée,  le  dosage  est  mentionné  sur  chaque  produit. 


APPAREILS  POUR  L'EMPLOI  DES  SELS  DE 


Henri  FAt^JAS 

INGÉNIEUR      CIVIL. 

13,   rue  Vignon  —  PARIS 
Téléphone  124.03 

Le  Catalogue  est  envoyé  franco 
sur  demande 


Le  Radhim  s'emploie  sous  forme  de  sels;  les  uns  sont  soluhles  conun 
le  chlorure  et  le  bromure,  les  autres  insolubles  comme  le  sulfate  cl  u 
carbonate.  —  Dans  ces  diverses  combinaisons,  cest  une  matière  pulvéru 
leiilc  qu'il  est  nécessaire  de  placer  dans  un  appareil  spécial  pour  (pic  h 
substance  active  devienne  facilement  manialile. 

Ces  appareils  sont  soit  des  tubes  de  verre  mince  scellés  à  la  lampe 
soit  des  capsules  dont  lune  des  parois  est  formée  par  une  matière  absor- 
bant peu  le  rayonnement,  soit  des  appareils  dans  lesquels  le  sel  de  Radium 
est  agglutiné  à  un  vernis  spécial  qui  résiste  à  la  température  de  .ïOO' 
et  aux  actions  plus  ou  moins  prolongées  dans  l'eau  et  les  divers  antisepti- 
ques couramment  employés  dans  la  technique  médicale  (eau  oxygénée, 
bicblorure  de  mercure. bisulfite  de  soude,  permanganate  de  potassium, etc. . .  ). 


A  titre  d'indication,  nous  donnons  ci-dessous  quelques  renseignements  sur  les  appareils  actuellement  construits 
et  qui  sont  en  service  dans  les  laboratoires  scientifiques  et  les  hôpitaux 
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APPAREIL    TYPE    AilMET    DE    L16LE    A    LLKA>. 

Le  sel  de  Radium  est  pl.icé  en  U  dans  une  coupelle  en 
verre  V  recouverte  d'une  lame  mince  de  mica  ou  d'ébonile. 
Le  tout  est  enfermé  dans  une  forle  boite  protectrice  en 
plomb. 

Employé  pour  les  usages  raédicaus  et  les  recherches 
diverses  en  physi(|ue. 


APPAKEIL    CYXlSDRlQrE    ET    SPIIÉBIQCE. 

Le  sel  de  Radium  est  lixé  au  moyen  de  vernis  à  l'exlrémilé  de  la 
tige  sur  une  petite  portion  qui  peut  afl'ecter  soit  une  forme  sphéricpie 
soit  ime  forme  cylindrique  (Technique  médicale,  affections  interms  . 


X&i^^^^^^^_i^t '^ 
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ArPAIlEIL    A    PLATtAC    UlTICULE 


l.e  Radium  à  l'élat  de  sel  insoluble  est  lixé  au 
moyen  d'un  vernis  spécial  sur  des  plateaux  de 
formes  et  de  dimensions  variées.  ,. 

Employé  en  technique  médicale  (affections 
suiierlicielles).  I 


APPAMKIL    CÏLINORICDE    ARTICDEÉ.  ^ 

Même   disposition  que   les  appareils  à  vernis,  la  lige  montée  sur  une  genouillère  permet  l'introduction  dans  les  cavités  et  dans  les 
parties  difficiles  à  atteindre. 


APPAREIL    PRODUCTEUR    D'EMANATION 

ÉLECTROSCOPE  POUR  L'ÉTUDE 

DE     LA    RADIOACTIVITÉ    DES    MINÉRAUX 


PRISE    DE   POTENTIEL 

ÉCRANS  PHOSPHORESCENTS 

TISSUS  RADIFÈRES 
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J\otes 

A  la  mémoire  de  Pierre  Curie.  —  A  la  mémoire  de 
Pierre  Curie,  un  médaillon  a  été  placé  à  l'École  de  physique 
et  de  chimie.  Ce  médaillon,  œuvre  d'un  ami  personnel,  le 
sulpteur  Vernier,  représente  Pierre  Curie  de  profil,  avec  ces 
deux  dates:  1S59-1906,  et  la  brève  inscription  suivante  ;  Piezo- 
éleclricité.  Principe  de  symétrie-magnétisme.  Radium  et  radioac- 
tivité. Ecole  municipale  de  phvsique  et  de  chimie,  1882-1905. 
Sorbonne  1900.  Institut  190.i.  ' 

Académie  Royale  des  Sciences  de  Danemark.  — 

Sir  James  iJenar  a  été  nommé  membre  correspondant  de  l'Aca- 
démie. 

Royal  Institution  of  Great-Britain.  —  Trois  confé- 
rences ont  été  données  par  le  professeur  J.-J,  Thomson,  sur  les 
rayons  do  Rônigen,  les  rayons  cathodiques  et  les  rayons 
canaux. 

Prix  de  l'Université  de  Cambridge-  —  Les  prix 
Smith,  de  ITniversité  de  Cambridge,  ont  été  consacrés  aux 
travaux  suivants  :  «  Fluorescence  »  de  M.  (ï.  U.  Dl.inco-Wuite  ; 
«  Les  mouvements  systématiques  des  étoiles  ».  de  M.  A. -G.  Edding- 
TON  :  «  L'incurvation  des  ondes  autour  d'une  large  sphère  opaque 
et  quelques  problèmes  associés  i^  de  M.  J.  AV.  Nicholsox  :  et 
M  La  variation  des  bandes  d'absorption  dans  le  spectre  d'un 
cristal  sous  l'action  d'nn  champ  magnétique  »  de  M,  W.-M. 
Page. 

Le  Jubilé  de  l'Université  de  Genève  en  1909.  — 

L'Université  de  tienève  célébrera  en  191191c  trois  cent  cinquan- 
tième anniversaire  de  sa  i'ondation  ;  celle-ci  remonte  à  l.*).")9 
(Académie  de  Calvin  .  L'Université  vient  de  nommer  une  com- 
mission chargée  de  préparer  les  fêtes  jubilaires,  auxquelles 
seront  invités  les  représentants  des  Universités  Etrangères. 

Association  Française  pour  l'Avancement  des 
Sciences.  ^  Le  Congrès  annuel  de  cette  Association  aura 
lieu  cette  année  à  Reims. 

Pour  la  Section  de  physique  les  questions  suivantes  ont  été 
mises  à  l'ordre  du  jour  ; 

1*  Propriétés  île  l'arc  électrique  ;  ses  applications  h  la  pro- 
duction : 

a    Des  iTidiations  lumineuses  |rapporteur  M.  RIondelj. 

b)  Des  ondes  éleclriipies  utilisables  dans  la  télégraphie  et  la 
téléphonie  sans  hl  (lapporteurs  M.M.  Turpain  et  Tissol:. 

r)  De  l'acide  azotique  et  des  azotates  par  combuiaisou  de 
r»zole  et  lie  l'oxygène  de  l'air  (rapporteur  M.  Ulondiir. 

2°  Transformation  de  l'énergie  calorilîque  en  énergie  lumi- 
neuse :  propriétés  sélectives  de  divers  corps;  applications  à 
l'éclairage  par  incandescence  par  le  gaz  ou  l'éloctricito. 


5"  Effets  des  ondes  hertziennes  sur  le  magnétisme  du  fer: 
Applications  aux  cohéreurs  (rapporteurs  MM.  Maurain  et  Tissot). 

XLV'  Congrès  des  Sociétés  Savantes  à  Mont- 
pellier. —  Le  45°  Congrès  des  Sociétés  savantes  s'est  tenu  à 
Montpellier,  le  2  avril,  dans  le  Palais  de  l'Université  et  sous  la 
présidence  de  M.  G.  Darboux.  Parmi  les  communications  pré- 
sentées à  ce  congrès,  citons  celles  de  M.  Meslin.  dont  l'une  est 
d'un  intérêt  purement  philosophique  pour  les  Sciences  phy- 
siques cl  naturelles  (classification  de  certains  phénomènes  sui- 
vant le  nombre  de  paramètres  dont  ils  dépendent),  et  dont 
l'autre  est  l'exposé  des  travaux  de  l'auteur  sur  les  spectres 
cannelés  des  réseaux.  M.  Meslin  indique  le  principe  de  sa  théorie 
relative  à  ce  phénomène,  dont  les  particularités  sont  expliquées 
dans  une  formule  simple. 

Conférences  de  la  Société  Française   de  Phy- 
sique. —  A   l'occcasion    des   séances  de   Pâques,  la  Société  a 
organisé  une  série  de  conférences  sur  les  sujets  suivants  : 
M.    Louis  Biette,  ingénieur  en  chef  des   Ponts   et  Chaussées, 
adjoint    à  l'ingénieur   en    chef    du   Service  technique   du 
Métropolitain  : 
Le  Chemin  de  fer  Métropolitain  de  Paris. 
M.  René  Benoit,  correspondant  de  l'Institut,  directeur  du  linreau 
international  des  Poids  et  Mesures  : 
Nouvelles   mesures   du   mètre  en   longueurs   d'ondes    lumi- 
neuses par  MM.  Benoit,  Fabry  et  Porot. 
M.  Yillard.  —  Le  mécanisme  de  la  décharge  électrique. 
M.  Pierre  Weiss,  professeur  à  l'École  Polytechnique  de  Zurich  : 
L'hypothèse  du  champ  intérieur    et    la    propriété    ferro- 
magnétique. 
M.  Arthur  Schuster.  professeur   à  l'Université  de   Manchester  : 
Quelques  phénomènes  éleclrique  de  l'atmosphère   cl    leurs 
relations  avec  l'activité  solaire. 

Société  astronomique  de  France.  —  Le  conseil  de 
celte  Société  vient  de  procéder  au  renouvellement  du  Bureau 
pour  l'année  1907-1908.  M.  Deslandres,  membre  de  l'Institut, 
a  été  nommé  président.  M.  Laisant,  examinateur  à  l'Ecole  poly- 
technique, a  été  élu  vice-président. 

La  liste  des  poids  atomiques  pour  1907.  —  De- 
puis la  publication  du  dernier  rapport  il90l.ii.  un  certain 
nombre  de  mémoires  importants  ont  été  écrits  sur  les  poids 
atomiques.  Les  déterminations  qui  ont  été  données  ont  porté 
sur  les  métaux  suivants  : 

Argent 107,93 

Azote   .  14.01 

Bismuth   .  .     208,  0 

Brome.     .  .        79,91) 

Cadmium .      112,  4 

Cuivre.    .    .  63,  G 

'ode.    .    .  120.97 

Palladium-   .  1013,  5 

Tantale.    .    .  .      181,  0 

I  aiitbane.     .  158,  9 

Praséodvnie.    .  .                                                    140,  5 

Néodyme.    .    .  143,  0 

Samarium.   .    .  lôO,  5 

Europium   .  152,  0 

Gadolininni.  130,  0 

Yllberbiuni  .  173,  0 

Mllirimn  .    ,  89,  0 


Livres  nouveaux 

Le  coût  de  la  force  motrice,  le  labourage  élec- 
trique, par  Emile  Gimiim,  piofesseur  à  l'Ecole  d'arts  et 
métiers  de  Lima.  I11-8  de  2S  p,iges.  avec  22  lig.,  2  IVancs. 
H.  Dunod  et  E.  Pinat,  éditeurs.  Paris,  VI'.) 

Les  forces  hydrauliques  et  les  applications  élec- 
triques au  Pérou-  par  Lm.  GcAiiiM.  professeur  à  l'Ecole 
d'arts  et  métiers  de  Lima.  In-S  de  24  pages,  avec  12  hg., 
2  francs.  (11.  Dunod  et  F.  Pinat,  éditeurs,  Paris.) 
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Sur  le   parcours  des  rayons  a  de   l'uranium 

Par   Lcofi    BLOCH, 

Ajjii'Ké  lie  llnivorsili;  île  l'arn. 

I,:il)(iro(oire  de  |)hy5i<|iie  de  la  Kaiull6  îles  scienoes  de  Paris.] 


LK  |iarco\irs  dos  i-ajons  y.  ilr  l'niiiiiimii  .i  ('le  do- 
Irrniiiio  |iar  linif;^'  au  iiinvcu  iliini'  nir'lhoJi' 
iiiilii'i'cic.  Ilraj;^  a  iiit'siin''  l'ioriisalioii  liilalr 
(liiu  au  rayonnouiciil  (le  l'uraiiinui  l(>i's(|iii' la  suhsIauL'c 
esl  rerouvi'i'lc  d'un  nninlirc  vai'i.ililc  dr  Icuilles  d'alu- 
uiiuiuni.  Il  a  raliuli'  d'aulri'  pai'l  ce  que  devait  èlro 
rctli'  i()ni>alic)n.  eu  sii|i|i(Pvaiil  i|ue  les  raMiUs  ï.  possé- 
daul  dans  l'air  un  inindur^  ('^al  à  I!,  li'aMrsriil  lui 
éirau  ahsiirliaiil  ddutiaiil  lieu,  (lour  les  ravuiis  um- 
inaux.  à  luie  |ieile  de  pareiiurs  ('f.'aie  à  Ft.  Si  l'innisa- 
lion  e>l   i'f;ale  à  I  à  l'air   iilire  i-l    ;i    /    en   présenee  de 

l'écran,  le  r<T|iport  r  esl  une  l'onction  de  ,-r  (|u'(in  prul 

représenter  fjraphiijuenieul  par-  une  courbe.  Chcr- 
eliaut  alors  celle  des  courhes  lliéoi-i(|ucs  qui  coïncide 
le  mieux  avec  la  courlie  observée,  on  en  déduit  la  va- 
leur convenable  de  R. 

Nous  avons  pensé  (|u'il  ne  serait  pas  inutile  d'éva- 
luer le  parcours  des  rayons  x  de  l'uranium  par  inie 
méthode  [)lus  directe.  Il  n'est  [)as  possible  d'utiliser 
iei  la  méthode  i>rii:iuale  de  lîra^'j;,  consistant  à  reçiiii- 
Nrir  la  préparalinu  d'un  écran  l'uriue  d'une  IomIi'  tic 
petil^  tulii's  mélallii|ncs,  destinés  à  ne  laisser  échapper 
i|Ui'  les  rayons  normaux.  Un  Iilire  de  ce  fienre  réduit 
dans  des  projiortions  énormes  la  l'raclion  du  rayonne- 
nient  utile,  et,  dans  le  cas  de  l'inanimn,  nous  avons 
\érilié  ipie  celte  Iraction  est  trop  taible  |iour  s<' 
prêter  à  des  niesiN'cs.  Il  csi  iluric  nécessaire  d'upérer 
sur  11'  rayonnement  total,  et  de  chercher  comment 
varie  le  couratil  recueilli  cpiaud  on  lait  varier  la  dis- 
lance de  la  substance  à  la  chandirc  d'ionisation. 

Celte  méthode  oll're  rinconvénieni  de  l'onruir  des 
cc.iM'bcs  dont  l'interprélalion  n'est  pas  innuédialc. 
Klles  n'apprenucnl  rien  sur  la  répartition  de  l'ionisation 
le  lony  du  p.ircours  de  la  particule.  .Mais  elles  donnent 
des  résultais  sullisammenl  ni'ls  en  ce  (|ui  concerne  la 
mesure  du  parcours  lui-même.  Sitéit  en  effet  que  \-\ 
distance  de  la  préparation  à  la  chambre  d'ionisation 
alleini  la  valeur  critique,  le  courant  commence  à 
croître  par  suiti'  de  l'aclion  des  rayons  normauv,  cl 
cet  accroissement  s'accélère  très  vite  à  cause  de 
l'intervention  des  rayons  obliiiues.  Il  convient  donc, 
dans  celle  méthode,  de  prendre  conune  v;deur  du  par- 
cours la   première   poni'   hicpiclie   il  se  luanil'esle   un 

I.  \\.  II.  Bbii.u.  Tlie  a  l'ailitules  ol'  Irariliim  aiid  Tlioiiuin. 
l'hil.  Mag..  lOOli  page  7."a. 

T.    T. 


aci  niissemenl  <erlain.  (^e  que  nous  avons  «lit  pins 
il. ml  de  l'allaiblissement  occasionné  par  l'écran  ii  tubes 
rnoulre  que  l'ell'i'l  di's  r.ivnns  nornianx  evi  d'abord 
très  petit. 

Les  premières  expériences  ont  été  taites  avec  le  dis- 
positif d(!  la  li;;iire  I.  La  chambre  d'ionis.iliou  e>l 
tonnée  par  le  cha|>ean   métallique  C   relié  à  léleclro- 


^ 


a  I  électrométre 


U  H 


au  sol 

■WTT 


'  h  batterie 


Kig.  I. 

Mièire  cl  la  Inile  métallique  T  soudée  sui-  le  tube  de 
lailiin  II  qui  repose  sur  la  laine  de  plmiib  |'.  dette 
lame  elle-même  est  portée  par  un  tube  relié  à  une 
hatU'rie  d'accuundalenrs.  Le  diamètre  du  tube  II  esl 
de  00  millimètres,  le  diamètre  de  C  de  l'2  ceulimètres. 
l"n  support  à  crénuiillèrc  permet  de  déplacer  T.  La  dis- 
tance entre  T  et  C  a  été  inainli'tnu'  égale  .à  50  milli- 
mètres. 

L'iiraniuiu  a  été  cnqdové  sous  l'orme  de  nitrate 
il  lUMiiium,  cl  a  éti'  purilié  S(uniuairemeul  par  le  prtn 
cédé  de  Schbmdl  et  Moore'  |  dissolution  dans  l'acé- 
loue.  lillralion,  agitation  avec  l'hydrate  l'erri([ue  fraî- 
cbemeul  précipité  et  nouvelle  (ilraliou).  On  avait  en 
\iie  d'élimiiu'r  les  ravons  [5,  pour  éviter  les  perturba- 
tions qu'ils  pouvaient  créer.  Ce  |U'océdé  s'est  montré' 
el'ficace,  la  liqueur  acctonique  ainsi  préiiarée  .i  été 
évaporée  sur  une  lame  de  plomb  polie,  et  cette  lame 
ne  donnait  plus  ipi'uu  rayonnement  S  insigniliant. 
(Les  liltres  qui  contenaient  l'uranium  .\  possédaient 
,1.  ScHLCxoi  et  Mooni..  Phil.  Mng..  oclolire  1906. 
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au  coiilrairc  un  rayoïiiieaii'iit  fi  égal  à  Ja  moitié  de 
leur  rayonnement  total).  D'ailleurs,  même  dans  l'élat 
(l'éi|uililirc  radioaclif  le  raydimemenl  ^  de  l'uraMium 
nV'sl  pas  iiii|iorlaiil,  e(  l'on  a  |m  se  servir  sans  incon- 
véiiicril  (le  la  liinienr  aeél(iiiii|ii('  diml  il  \ieiil  d'élre 
parlé  .')  semaines  ou  un  mois  après  sa  préjiaralion, 
c'esl-à-dire  ]orsi]ue  l'uraniimi  \  s'y  est  de  nouveau 
relormé  en  quantité  nolalde. 

Pour  l'aire  varier  la  di>tanee  de  l'uranium  à  la 
chambre  d'iotiisalion,  on  pouvait  placer  la  ])répaia- 
lion  (lame  de  plomb  de  1  millimètre  d'épaisseur  et 
de  6  centimètres  de  diamètre)  soit  directement  dans 
la  légère  excavation  ménagée  au  centre  de  P.  soit  sur 
des  cales  de  laiton  de  o  millimètres  de  hauteur  exac- 
tement. La  figure  1  représente  la  lame  U  sup|iortée 
par  r>  cales  de  ce  genre,  la  distance  entre  »  et  T  est 
alors  égale  à  51  —  ô-.'i '.  =  50""".  Pour  chaque  dis- 
tance, une  partie  seulement  du  parcours  des  rayons  a 
s'accomplit  en  dehors  de  la  toile  métallique,  c'est-à- 
dire  dans  la  chamlire  d'ionisation.  On  a  mesuré  les 
courants  correspondants  à  chaque  distance,  le  voltage 
appliqué  sur  le  condensateur  C  T  étant  de  'i'tO  volts, 
c'est-à-dire,  comme  on  l'a  vérifié,  suffisant  pour 
assurer  la  saturation. 

On  a  mesuré  le  temps  mis  par  le  spot  de  l'élec- 
tromètre  pour  se  dé|)lacer  de  2.')0  divisions. 

Voici  les  résultats  obtenus  dans  une  série  de  lectures. 


niSTA.NC.I-    D 

t>    MM. 

lo.Ns  l'dsrriFs 

m.Ns  .\ei;atiks 

r)t 

-250" 

515" 

41 

2I.V' 

22,i" 

ôi 

102" 

114" 

•n 

40  1/2" 

ôô" 

II 

21" 

2i" 

1 

20  1/2" 

2:1" 

Les  courli(>   (  iiriTspnndanles    sont    tracées   sur    la 
lip.  )!.  Elles  montrent   toutes  deux   un  accroissement 
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marqué    de  l'ionisation  pour  la  distance  ."'^^"',5,  qui 
correspond  bien  au  parcours  indiipié  par  Bragg. 

Les  mesures  précédentes  ont  été  laites  dans  l'hypo- 
thèse qu'aucun  des  ions  l'ormcs  par  les  rayons  i  dans 


la  jiartie  de  leur  parcours  qui  précède  la  toile  mélal- 
lii|ue  n'est  susceptible  de  diffuser  à  travers  cette  toile 
et  de  |)énélrer  dans  la  elianibre  d'ionisation.  (Ir  on  a 
dû  prendre  une  toile  métallique  à  mailles  larges 
('J^^.S)  pour  évitei-  un  Iroj)  grand  affaiblissement  des 
effets,  et  cette  toile,  sultisante  pour  assurer  l'unifor- 
niité  du  champ  dans  la  région  (IT,  n'est  jias  suffisante 
pour  éviter  toute  dilVusion. 

Pour  évaluer  l'inqiorlance  de  la  dill'usion  et  l'élimi- 
ner s'il  y  a  lieu,  on  a  construit  un  appareil  lé;;èrement 
dillérent  de  celui  de  la  li;:.  I.  Au  lieu  de  faire  repo.ser 
la  jiréparation  sur  wn  support  métallique  relié  à  la 
loile.  on  l'a  placée  sin'  un  diMpie  d'ébonite  permettant 
de  la  maintenir  au  sol,  quand  la  toile  métallique  est 
chargée.  Le  disipie  d'ébonite  est  percé  en  son  centre 
d'un  trou  qui  porte  un  contact  métallique,  auquel  est 
soudé  un  fil  relié  au  sol.  Le  voltage  de  44(1  volts  qui 
est  appliqué  en  CT  se  trouve  alors  aussi  appliqué  entre 
T  et  U  mah  en  sens  inverse.  Les  ions  formés  en  de(,'à 
de  la  toile  métalli(pie  sont  donc  arrêtés  jiar  ce  ebauq) 
auxiliaire,  sans  (|u'aucune  dilfusion  ne  soit  plus  à 
craindre  dans  la  chambre  d'ionisation,  puisque  les 
seuls  ions  ipii  pourraient  v  pénétrer  maintenant  sont 
de  signe  contraire  à  ceux  que  recueille  l'électroniètre. 
Si  l'on  réunit  métalliquement  U  et  T,  on  pourra  saisir 
l'effet  de  la  diffusion.  L'action  du  chanqi  auxiliaire 
est  d'autant  plus  énergique  que  la  distance  est 
moindre,  puisqu'on  maintient  le  voltage  constant. 
L'intensité  du  champ  n'atteint  pas  d'ailleurs  des 
valeurs  assez  tories  [)our  donner  lieu  à  un  ralentisse- 
ment des  ravons  y.. 

Voici  les  résultats  des  expériences  faites  dans  ces 
conditions,  les  dimensions  de  ra[)pareil  étant  plus 
grandes  que  précédemment  (diamètre  de  la  prépara- 
tion :=  98'""'). 
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On  a  lu  sUcce>si\ciMrnl.  pour  cluKpie  dislance,  les 
deux  courants  obtenus  avec  la  pri'paration  reliée  à  la 
toile  ou  reliée  au  sol. 

Les  courbes  de  la  figure  ô  i(ui  représentent  ces 
résultats  correspondent  l'une  au  cas  où  la  dilfusion 
n'a  pas  lieu  (courbe  .\),  l'autre  au  cas  où  la  dilfusion 
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jn|-()i-M'lilr]|l  il  ioiii^^ilioii  l:iili|r  ill.ii>  ciTtilill.  (In 
IriiiiM'  cniiirr  nn  nninliri'  Miisin  ilr  5"", 5  l>iuii 
cpic  hi  ililln>iiin  sr  liissc  dij,'!  scnlir  ;"i  iiiif  (lisl.-iiici- 
siiiH'Tii'urt'  ;"i  i  (•(•iitiiiii''lres. 

.Noms  a\ons  r(ini|ilr-li'  (r>  (•v|n'rieili'i'S  en  f;iis;iiil  nin- 
ilornirrc  srric  .imt  un  ili^|ll).■•ili^  m'uiIiIiiIiIi.'  ;in  |iri'ii- 
di'iil,  mais  de  dimensions  ciicnrc  plus  ;:raiidi's.  I.alann' 
aclivc  a  \i>  ci-nlimrliTS  de  diaint'Iri',  la  toile  niélal- 
lirjui'  rn  a  K  sculi'Uienl,  elle  recouvre  la  partie  ceii- 
li  ilr  il  nui'  eouroruie  rirriilaire  iii  zinr  de  |S  ceuti- 
iJii'liT  lie  ilianièire.  Le  lui!  de  ri-  dispositif  était 
iriilileiiii-  que  iliaipie  élénieiil  dr  >urrace  de  la  toile 
iiii'lidliipie  lui  -  l'ilaiié  »  unirurinéiiietil  par  la  snb- 
slaiire  radiiiaetive,  eelle-ei  pouvant  être  considért'e 
comme  de  lar^-eur  indélinie.  In  calcul  simple  montre 
alors,  la  couclie  ::cli\e  étant  supposi'c  très  mince,  qu'on 
peut  obtenir  «  /j/(0)-j  l'expression  du  courant  en  fonc- 
tion ;  1"  du  nombre  des  particules  a  émises  par  unité 
d'au;;le  solide;  "i"  de  la  loi  de  Rrapi:  reliant  l'ionisa- 
lion  due  à  une  parlicule  a  à  la  dislance  qu'elle  a 
franchie  dans  l'air.  Kn  appelant  .r  cette  distance,  ('  le 
courant corrospuiidant,  cl  y  l'ordonnée  de  la  courliede 

d'i   .  ... 

t.a  courne  ainsi  con- 


im  coude  beaucoup  plus  net  ipie  celle  de  la  fifiure  2  el 

aussi  que  les  courbes  théoriques  don!   se  .sert  lirajif;. 

Kn  vertu  de  la  reuianpie  l'aile  ci-dessus,  il  convieni  de      rappelle  par  sa  forme  les  courbes  de  Itrag;:. 

mesurer   le  parcours   par  la  distiinir  qui    ilnuiir   un  7  nvril  HUIT. 


HraL':;.  un  ilnit  avoir  iizz^x-, — -- 

slruile.    (ruue_  laçiiu  nécessairement   1res   grossière, 
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Sur  la   concentration  du  polonium 

Par    P.    RAZET. 
Aiifii-ii  cli-vo  ili-  I  Kinl,-  il,'  |'lnMc|ui'  cl  ilr  Cliiiiiic  lie  |'ari>. 


I.  —  Séparation  du  polonium. 

Li  polonium.  produit  de  décomposilion  du  ra- 
ilium,  se  rencontre  dans  la  plu|)art  des  miné- 
raux qui  renferment  de  l'uranium.  MmeCiirie' 
l'a  découvert  dans  les  résidus  du  traitement  des  pech- 
bleiules  de  Joachiui>lal.  (Jnaïul  on  traite  ces  résidus 
pour  en  extraire  les  corps  radioactifs,  on  séjtare.  sui- 
v.iMl  la  mélliode  analytique  ordinaire,  des  sulfures, 
di'^  oxviles,  des  carboiiales  :  le  pidouinin  se  Irouve. 
avec  le  plondi  radioactif,  dans  les  sulfures:  les  owdes 

reiil'ernii m   l'iu-anium,   l'actiiiium  el  le  lliori :    les 

larbonales  contiennent    le   radium. 

Les  résidus  de  .loachiiustal.  dont  l'aLlivité  est  envi- 

I.  M-  CiRit.  (..  /;..  j.iillcl  t808.  Tliosc  .li:  iloctoial. 


roii  .">  fois  celle  de  l'urauiurii.  donnent  des  sullures 
de  bisinulb  polonifères  et  plonibifères  d'activité  Kl 
environ.  Il  faul  alors  séparer  le  polonium  du  plomb, 
puis  concentrer  l'activité  sur  une  faible  portion  de  la 
subslance.  La  séparation  du  bismuth  et  du  plomb 
s'ell'eetue  assez  aisément,  par  dissolution  du  plomb 
dans  la  soude  caustique,  el  par  précipitation  re'pétée 
de  la  solulion  nitrique  de   bismuth  par  l'eau". 

La  sé|iaralion  peut  aussi  se  faire  par  enlrahiemeiit 
avec  des  corps  de  la  faniille  du  platine  qu'on  introduit 
dans  la  solution  et  qu'on  précipite  ensuite  par  un 
rédui'tcur'. 


I.  M^'CcKiE.  P/iys.  ZeiUclii..  IWli.  ic  0;  /.•  Hatlium,  III. 
^age    115,  et  II.  (;age  360. 

•2.  lIoFfjiAN.v.  GosnEH  et  WoLrL.  .iiiii.  d.  /'Ai/xiA.,  |9t)4, 
page  613  ;  le  Itadiimi.  II,  (lage  56». 
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II.  —  Concentration  du  polonium. 

a}  Précipitation  des  sous-nitrates.  —  La 
coilfciili-alioii  pLUt  se  faire  jiar  jjréeiijitaliuii  Iraeliuii- 
née  de  la  solution  azotique  par  l'eau.  A  chaque 
opération  on  précipite  à  peu  près  les  '2/Ô  de  ractivité 
totale  sur  1/5  de  la  substance,  c'est-à-dire  que.  si  on 
pari  de  5  kilogrammes  de  sous-nitrates  de  i)ismutli 
poloniléres  d'activité  10,  on  précipite  environ  1  kilo- 
gramme d'activité  20  et  il  reste  dans  les  eaux  '2  kilo- 
grammes d'activité  5. 

En  répétant  ces  précipil;ilions  Iraclionnées,  on  peut 
obtenir  des  i)réparations  très  concentrées,  d'une  acti- 
vité égale  à  plusieurs  milliers  de  fois  celle  de  l'ura- 
nium. La  seule  difficulté  (pie  l'un  rencontre  réside  dans 
la  dissolution  des  précipités  obtenus  ;  (piclquefois  celte 
dissolution  est  aisée,  mais  quelquefois  aussi  les  sous- 
sels  sont  polvmérisés  et  absolument  réfraclaires  aux 
attaques  par  l'acide;  il  faut  alors  les  fondre  avec  de  la 
soudeetduciirbonate  de  soude  pour  les  dépolymériser, 
et  les  attaquer  à  nouveau.  ^lalheureusement,  cette 
opération  ne  peut  se  faire  sans  perte  de  matière. 

h)  Précipitation  par  le  chlorure  stanneux. 
—  Si  dans  une  solution  chlorliydrique  de  bismulli 
polonilcre.  on  verse  peu  à  peu  du  chlorure  stanneux 
en  solution  chlorhydrique,  on  voit  se  former  un  préci- 
pité gélatineux.  Ce  précipité,  peu  abondant,  entraine 
une  grande  partie  de  l'aclivilé  (environ  ôô);  ainsi 
dans  une  solution  renfermant  'JOOO  activités  grammes 
(500  gr.  d'oxyde  de  bismuth  d'activité  4).  on  préci- 
pite 1200  activités  grammes  (0  gr.  .V  ^  200)  et  il 
reste  une  solution  de  800  activités  grammes  (ÔUO  iiv. 
A^l.ti).  Un  rencontre  encore  des  difficultés  |>our 
séparer  et  dissoudre  le  piéiipité  actif. 

(•)  Électrolyse. —  Un  pcul.  |iourpri'|parcr  le  jiolo- 
iiium,  emplover  une  méthode  électrol\ tique.  Le  polo- 
nium est  le  plus  noble  des  produits  de  décomposition  du 
radium'.  Une  solution  acéti(pie  contenant  les  radium 
D,  E.  F,  ne  donne  à  la  cathode,  avec  une  densité  de 
courant  de  i,  I0~"  ampères,  que  du  polonium  ;  avec 
10~-' ampères  on  obtient  à  la  fois  le  radium  E  et  le 
radium  F  et  avec  10  '  ampères,  les  radium  II.  E,  F  en- 
semble'. On  peut  de  même  électrolyser  les  s(dutions 
nitriques'',  chlorhydriqucs  et  toutes  les  solutions  acides. 

f/  Concentration  par  déplacement  chi- 
mique. —  Lue  lame  d'un  mêlai  Ici  que  l'argeiil. 
moins  électro -négatif  que  le  bisninth.  plongée  dans 
une  solution  acide  de  bismuth  polonifère  se  recouvre 
d'imc  mince  couche  d'un  dépôt  noir  de  bismuth  actif: 

1.  Ricliaid  LrcAS.  Phtjs.  ZciUch.,  ir  10,  lOOC:  le  [iadium. 
ni,  page  180. 

2.  S.  Meïeb  et  E.  v.  Schweidler.  Silzungsb.  il.  K.  Almd.  ri. 
Hïss!»  IIieH,  mai  1906;  le  Radium,  IV,  page  55. 

5.  Marckwald. 


l'élévation  de  température  favorise  la  formation  de  ce 
dépôt  ;  le  décapage  de  la  lame  a  aussi  une  influence 
lavorable. 

Ilaiis  une  capsule  recouverte  d'un  entonnoir,  on 
fait  bouillir  une  solution  chlorhydrique  saturée  d'oxyde 
de  bismuth  polonifère  contenant  fil'.'j  activités  grammes 
(.■)00   gr.    .\;=l,2b),    avec    une   lame    d'argent  de 

1 0  X  ô  X  0,05  centimètres,  polie  sur  une  face.  Après 
.')  heures  d'ébullition.  au  cours  desiiuclles  on  remplace 
l'acide  évaporé,  on  relire  la  lame  d'argent  qui  s'est 
recouverte  d'un  (li''|iôl  noir,  on  la  lave  avec  des  eaux 
de  moins  en  moins  acides,  |iuis  avec  de  l'eau  [lurc  et 
enlin  avec  de  l'alcool.  La  lame  qui  pesait  2.').810  gr. 
ne  pèse  plus  que  24,858  grammes;  elle  a  perdu  en 
moyenne  O,Ol0O2  grammes  par  centimètre  carré.  L'ac- 
tivité du  côté  poli  est  50  fois  celle  de  l'uranium,  celle 
du  côté  non  poli  est  seulement  22,3  fois  l'uranium. 
La  lame  est  mise  à  attaquer  dans  de  l'acide  nitrii|ue 
dilué,  l'argent  se  dissout  ainsi  qu'une  partie  de  la 
pellicule.  La  partie  insoluble  est  presque  inactive 
(.\  =  0,05).  Dans  la  solution  azotique,  l'argent  est 
précipité  par  llCi.  le  chlorure  oiilenu  est  complète- 
ment inactif.  Par  l'ammoniaque,  on  obtient  des  oxydes 
ipii  contiennent  lOO  activités  grammes  (2  gr.  .\  =  200) 
cl  une  liqueur  bleue  d'où  l'hydrogène  sulfuré  pré- 
cipite une  petite  quantité  de  sulfures  peu  actifs 
(.\=:=0,23).  fin  a  donc  concentré  Ci  ])our  100  de 
l'activité  totale  sur  un  corps  ICO  fois  plus  actif  que 
le  produit  iuilial. 

Le  déplacement  peut  être  obtenu  par  d'autres 
métaux  comme  IcC.u.ijui  déposent  du  bismuth  actif. 

11  peut  être  obtenu  par  le  bismuth  lui-même-  :  cette 
méthode  est  cm|dovéc  au  laboratoire  de  Mme  Curie''. 
(In  dêfiosc  du  bisniulli  sur  du  pialiuc  par  électrolyse 
cl  ou  lrem|)e  le  plaliiii'  bismulliê  dans  les  solutions 
j)i)loiiifères'. 

La  méthode  de  concentration  par  déplacement  est 
certainement  celle  qui  olïre  le  moins  de  diflicultés; 
c'est  elle  que  j'ai  étudiée  en  vue  de  rechercher  les 
conditions  de  rendement  maximum ,  avec  l'espoir 
d'établir  une  méthode  simple  de  concentration. 

III.  —  Méthode  de  déplacement. 

Les  sels  emjdoyés  sont  des  sels  de  bismuth  jiolo- 
nifères  provenant  de  résidus  d'uranium  :  ils  ont  été 
di'barrassés  du  |i|oînli  actif  par  ébullition  avec  de  la 
soude  et  par  des  précipilalions  rêp(''lécs  des  nitrates 
de  liismulh  par  l'eau. 

Les   seuls  rayons  émis    sont   des   rayons  a,  eiitiè- 

1.  Makckwald,  Cilé  pai-  Rutherford.  Bcr.  à.  D.  Chein.  Ges., 
IV  -2.   inU5.  page  hOl. 

2.  Mmi,K\v\ni.  Cilé  pal'  Rctherford,  /c  Radium,  II,  pago  ÔJ'J. 
ô.  Rctherford,  le  Uailiuui,  II.  page  5J7. 

4.  C.  R.  Aca:l.  (les  Se,  I.  CXI.II.  page  275:  le  Radium,  II, 
page  78. 
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ai  Mode  opératoire.  .I:ii  l'imlir  l'iiiniicnii- 
(les  |ii'iiic  i|iau\  laileiirs  qui  |i(mi\iiiI  riKulilicr  IfS 
(lt'|ii"(ls  : 

I"  \..>  iliiri'i'  iriiiiiiiciNiiiii  lie  Li  liiiiii'  .'i  ,11  liviT  ihtii-; 
lii  siiliiliiiii  aclivo  : 

2"  L.1  naliiri'  cl  l'ilal  ilii  indal  Mir  lii|iirl  se  l^ji  |r 
(li''|>ùl  ; 

r>"  La   naliii'i'  du  vcl  iiclil  ; 

i"  La  conceiiliMliiiu  di's  solulinus  ailivcs; 

.V'  l/acidilt'  (If  cc'^  sululiuiis; 

d"  La  l<'iii|ii''i'aliiii'  des  sululioiis. 

Les  solutions  sdul  |irr[iaivcs  en  dissohaiil  l'iiwdc 
de  liisimilli  dans  l;i  (|naiililr  juslo  nc'ccss.iin'  d  aiidi'. 
Les  laiiu'S  des  dillciciils  nu'lauv  ont  toutes  les  inèiiics 
dimensions  :  lxlX<M  eenlinièlre;  elles  sont 
suspendues  dans  les  solutions  par  des  lils  de  lin.  Le 
volume  des  solutions  est  réfiiilièrenient  de  .')  centimè- 
tres eulies.  Les  mesures  de  l'activité  ne  sont  faites 
qu'après  (|ue  les  lames  ont  été  lavéesavec  des  eaux  de 
moins  en  moins  acides,  puis  avec  de  l'eau  pure  et 
scellées  à  l'air.  La  mesure  est  faite  par  la  mélhodc  du 
quartz  piézo-éleetrique  et  dans  un  condensateur  eoii- 
slilué  par  deux  plateaux  de  8  centimètres  de  dianirlrc 
distants  de  ô  centimètres. 

I>\  Durée  d'immersion.  — Eti  fonction  du  lem|i-. 
l'activité  prise  par  la  lame  augmente  d'abord  ra|ii<li- 
inent,  puis  plus  Icnlcmenl,  tendant  vers  un  mavinuim 
qui  dépend  du  métal  employé.  En  général  la  solution 
n'est    pas  complètenieiil    déharrassée   du    iiolouium. 

Tableau  I.  —  Solution  ciiliiiliyilriciuc  d'oxyde  A  =  10. 
I..iim's  1.  .Soliillons  1    5  ce.).  TeniiicraUiip    lo"C. 


l'L  .    .    . 
lli  .    .    . 
Cil  .    .    . 
.^g.    -    . 
Sb  .    .    . 

= 

91 
',)l 
01 
9J 

= 

070 
iOO 

•ils 

'278 
.■555 

m 
r.8'2 
ir.s 

."55 
493 

58-2 
701) 
537 
UIO 
58-2 

67-2 
75'2 
700 
'.■27 
700 

(MO 
7,V2 
700 

752 

= 

608 
800 
75-2 
142 
8(10 

015 
I.30I 
1280 

0 III 
1280 

= 

9  SI 
1520 
1302 

078 
1331 

Tableaux  II  et III.  —  Solution  tliloiliydrii|UC  .l'oiydc  .V  =  10 

Laini's  2.  Solulions  1  (50.0.). 

I.flfnt's  3.  Solutions  1    5c. e\  Teiiipérature  l.V'i 


Pli. 

13 

à 

•25 

= 

71 

S 

02 

IOO 

IS  iiKint*  M 

III 

133 

40 

lli . 

10 

28 

71 

80 

88 

130 

100 

ir. 

Cu. 

17 

W 

02 

101 

123 

liO 

103 

28 

Ar. 

20 

Oi 

139 

108 

190 

520 

553 

13 

Sb  , 

8 

17 

52 

72 

8i 

133 

145 

n 

une  nouvelle  lame  se  conduit  comme  la  première,  cl 
ime  troisième,  comme  les  deux  précédentes,  les  acti- 
vités sont  seiilemeiil  de  beaucoup  diminuées  (Ta- 
bleaux I.  II.  Ilh  ilig.   I). 

CI  Nature  du  métal.  —  Les  dépôts  sont  bons, 

c'csl-à-dirc  li'iiaces,  sur  bs  niélaux  ipii  (i'.'ureiit  dans 
les  laliieauv,  à  l'cxeeplion  du  plunib,  sur  lequel  le 
ibliiil  es!  ;;ii  iMi  cl  se  détaclie  assez  facilement.  Sur  le 
Ici-,  le  /iiir  il    l'il.iiii.  les  déjiôts  sont  mauvais,  ils  se 


(lélarlieiil  cl  >c  rc(ll>sid\ciil  en  partie.  Le  mercure  et 
II'  /lue  amalgamé  ne  s'activent  pas. 

L'examen  des  tableaux  I,  II,  III,  montre  que  le 
dépôt  ne  se  fait  pas  également  bien  sur  tous  les  mé- 
taux (lig.  I).  On  peut  classer  ceux-ci  dans  l'ordre sui- 
vanl  lii,  Sb,  (lu.  Pli,  .\g  (en  solution   cblorbydrique). 

d)  État   du  métal.  ijnt'  les   mélaux  soient 

polis  ou  non.  pnurMi  que  leur  surface  soit  propre,  le 
dépôt  se  l'ail  aussi  bien. 

e}  Nature  du  sel.  —  La  nalme  de  l'acide  du 
sel  aciit  a  nue  iiillucinc  1res  mari|uce  sur  le  dépôt 
de    l'ailivilc  ainsi  que  je  miinlre  le  tableau  IV. 

(lu  Mc  |ieut  mi'llre  les  dillërenccs  observées  sur  le 
compte  de  la  dilVi'>reuce  de  concentration,  car  un  cer- 
tain poids  d'oxyde  de  bismuth  exige  pour  sa  disso- 
lution des  vohimes  jiresipie  égaux  d'acide  clilorliydri- 
qiic  à  •_'!"  i!  cl  d'acide  nilrique  à  "i(i''B. 

Tableau  IV.  —  Solulioii  ni(ri(|uc  d'oxydes  A=  16.  Lames  I. 
Soliilions  1    5  Cl-.  .  Teiiipéralurc   15"  C. 


lli  .  .  . 

Il  II.  la 

0  II.  Ui 

1  II.  lo 

:<ii. 

lu. 

'i 

iS 

i:.o 

239 

380 

384 

r»5."i 

t;ii .  .  . 

37 

107 

213 

.355 

320 

400 

A^'  .   .   . 

22 

25 

4'J 

3-2 

45 

45 

SI,  ,     .     . 

27 

33 

47 

70 

71 

110 

i38 
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hans  la  solution  a/otiijiu',  los  dr'|)ôls  iif  sont  lions 
i|ne  sur  li-s  (luatro  métaux  du  lahloau  IV  ;  siii'  Ir 
[iloiuli.  11'  for.  le  zinc,  lozinc  ainaluanié  et  liHain.  les 
depuis  vont  ln"'s  mauvais;  le  nu'rt'ui'f  ne  s'ailivc  |ias. 

/)  Concentration  des  liqueurs.  —  l'ouréiudicr 
l'influence  de  la  concentration  et  de  l'acidité,  on  a 
préparé  des  solutions  en  prenant  un  certain  volume 
de  la  solution  mère  saturée  et  l'U  y  ajoutant  des  volu- 
mes vai'iables  d'eau  el  d'acide  (tahleau  V). 

On  voit  que  le  dépôt  est  d'autant  plus  actif  c|ue  la 
solution  es!  plus  concenirée  en  sel  aciil'. 

Acidité  des  liqueurs.  —  Le  taldeau  V  montre 
aussi  ipie  le  dépôt  est  d'autant  pins  actif  (pie  les 
liqueurs  son!  moins  acides. 


Ijnanil  on  emjiloie  des  o.wdes  d'activilc'  Iti.  dissous 
iw-  la  (piantité  juste  nécessaire  d'acide  ehlorliydri(jue 


Tableau    V. 

dnsyde     .K  = 

liire  t.V'r,. 


—    Solulion      iiièrc  =  Soliiliuii     clilorlivilrique 
5,5.     Lames    Bi    1.    Sotnliuns     I.    TenipiTa- 


COMI'OSITIO.N  DES  I.IOIEII'.S 

TEMPS  [1  IMMEIISIO.N 

E.v    VOLIUES 

Solution  mère 

iii:i  -21-  lî 

Ai|.  iU<l. 

1  11. 

in. 

:t  M. 

1)  II. 

1    vol. 

i  vol. 

0    vol. 

8 

18.9 

30,0 

44 

1      — 

ô    — 

t    — 

10,4 

'22.ti 

Ô0,7 

50 

I      — 

'>     

0      

11,9 

'24,4 

38 

51,5 

1     — 

1   — 

"i     — 

12.-. 

'25,1 

40 

50 

'2    — 

1    -- 

^2    

2'i,!< 

42,5 

07 

90,7 

5    — 

1    — 

1     — 

40,4 

07,5 

100 

151 

4    — 

1   — 

0    — 

l-l.G 

70 

109 

107 

Les  liqueurs  des  quatre  premières  lignes  ont  la  même 
concentration;  celles  des  quatre  dernières  ont  la  même 
acidité. 

g)  Température.-  La  vitesse  du  dépôt  est  d'au- 
tant plus  grande  ijne  la  teuqiérature  est  plus  élevée. 
Avec  la  solution  chlorhjdrique  saturée  d'oxydes  valant 
16  portée  à  80°  C.  on  peut  obtenir  après  une  demi- 
lieure  d'immersion  un  dépôt  d'activité  .')00.  11  faut 
prendre  quelques  précautions  lorsqu'on  chauHe  une 
solution  de  bismuth  polonil'ère,  car  les  sels  de  polo- 
nium  sont  encore  plus  volatils  que  les  sels  de  bismulli, 
et  il  peut  arriver,  surtout  lorsqu'on  veut  concentrer 
des  solutions,  qu'on  perde  une  grande  partie  de  l'acti- 
vité. 

Il)  Dépôts  fractionnés.  —  Les  courbes  de  la 
figure  1  montrent  que.  pour  une  solution  de  concen- 
Iralion  doimée .  l'actiNité  des  dépôls  tend  vers  une 
limite;  les  tableaux  II  et  111  montreni  que  de  nouvelles 
lames  peuvent  épuiser  la  solution;  les  lames  déjà 
recouvertes  d  un  dépôt  aitil dans  unesolution  peuveni 
augmenter  d'activité .  si  on  les  plonge  dans  une 
deuxième,  puis  dans  une  troisième  solution  de  même 
concentration  que  la  première  (fig.  2). 


à'il"Beauuu'.cin(jlamesdeBide  1x1x0, 1 cm,  séjour- 
nant chacune  24  heures  dans  la  solution,  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  sont  nécessaires  pour  enlever  toute 
l'activité;  la  dernière  lame  est  complètement  inactive. 
(Tableau  Yl). 

.\vec  la  même  liqueur  active,  une  lame  de  mêmes 
dimensions  séjournant  24  heures  successivement  dans 
cinq  liqueurs  iderUiques  atteint  une  activité  de  6000  eii- 
\iron,  c'est-.'i-dire  qu'elle  est  .'7.')  fois  plus  active  que 
le  produit  initial  (Tableau  Yl). 

Tableau  VI.  —  Ik'ijols  riaclioniics.  Solulion  lll.l  21"  lî. 
a=  10.  l.amos  Bi.  Tempêraluie  15"  C.  Ti>m|i*  crininieisioii 
24  lieurc'^. 


IWIF.S 

SOI.ITIONS 

\-  1 

2 

3 

4 

N>  1 
>) 

3 

4 

l'295 
012 

29 
8.7 

5040 
647 

29 
t 

4000 
1000 

50O0 

IV.  —  Dissolution  du  polonium. 

La  ligure  '2  montre  que  l'activité  déposée  sur  une 
lame  donnée  innnergée  dans  des  solutions  nouvelles 
tend  vers  une  limite.  Il  arrive  un  moment  où  il  faut 
redissoudre  le  polonium  déposé  sur  les  lames,  pour  le 
reprécipiter,  par  la  même  mélbode,  sur  des  lames  beau- 
cou|)  plus  petites  et  préparées  dans  des  conditions  jiar- 
ticulières  sur  lesquelles  nous  reviendrons. 

La  dissolution  se  fait  mal  dans  l'acide  i  lilnrbv- 
drique.  même  à  chaud.  A  la  tem|iératiire  ordinaire, 
a[irès  5  heures  de  contact,  une  lame  de  bisnnUh 
d'activité  2  666  possède  encore  une  activité  de  2  128. 

Dans  l'eau  régale  (â vol .  liCl  2 1»  U.  I  vol .  .\/, 0>  Il  TtCt"  li) 
la  di>s(dulion    se  l'ail  déjà    mieux  :   une  lame  d'acti- 
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vile  I  'lid,  loiiilic  .'1  I  5"()  :i|irrs  uni'  iiiiiiiilr  de  riiii- 
llicl  îi  l.'l  lt'lll|H''IMlill'i'iii'(lili;iil'i'.  hi  |irl'li'  (le  jiciiils  I '^l  l'i' 
((,(l(l.'>li  ;;r:illlllli'.  lue  l.illii'  diiilnili'  I  ."rjô,  -.lyyi-. 
iiiir  Miiiiiitc  triiiimiTsiiiti  il  .Ml".  Idiiilic  .'1  I  ti.'id  l'ii  |)rr- 
il.'iiil   (l.lll'.l~>  ;:i'iiiiiiiii-:  :i|iri°'S  _  iiiitiiil<'>,  l'arlivilt-    rst 


V. 


Résultats  obtenus. 


*• 

1 

■.M» 

*O00 

S 

\ 

N 

^ 

^ 

, 

,^ 

4à 

tJi 

•MO 

1 

V 

\ 

-^ 

__ 

r-^ 

4ïit 

1 

1; 

' 

»      * 

9         » 

«       « 

e 

10      ■ 

»          B 

■        • 

•        1 

w       1 

s       t. 

M         V 

M          H 

4 

I  In  |irlll  iIdIIi'  r.'irilriiK'iil  riitin-iilri'i'  Ir  |i(iliiiiiil[M  cil  le 
|iriri|>il.'iiil  Mil'  ilii  liisiiiiilli.  |iiiis  iii  le  (IJsmiK.ihI  il;in> 
l'iicnlc  iiiti'ii|iii'.  I  III'  hiiiii'  (le  Ijisiiiiiili  ireiri|i<'-c  dans 
i|n:ilrc  sdlnliiins  i'liliii'li\ilrii|ii(-.  d  owdi's  di-  liisinnlli 
\;ihint  lli.  et  lidsiiiil  nn  M'jipiir  de  ti t  licnrcs  d;ins 
i'liai|iu-  soliilion,  a('i|uicrl  une  ai'tiviti-  di'ôUOO. 

(Jninzi'  secondes  d'ininicrsion  dniis  l'iiciilc  nilrii|ni,' 
siiKisent  |)oiir  réduire  l'iÉclivilé  de  In  hinie  à  \Ct\  en 
iiilevanl  (1,075  gramme  d'un  |iriidiiit  d'aclivité  l2S4(l, 
rei)réseiilanl  !2fi."i  aelivilés;;ramines,lesXr>  [loiir  Kitide 
l'activiti'  mise  fii  jeu  |chai|ue  siilulion,  .">  eentinicires 
cuites,  contient  i  grammes  d'ox)dc).  Le  |iri)duit  linal 
est  177  lois  pins  aclil' que  le  priidnit  initial. 

Résumé. 

La  concenlralion  du  iioldiiinm  peut  être  t'ailc  avan- 
tagensemcnt  dans  les  conditions  suivantes  : 

1°  Préparer  une  solution  d'oxyde  de  bismuth  polo- 
iiil'ère  dans  la  i|i],'mlilé  d'acide  chlorlivdriijue  juste 
siil'lisanle. 

2"  l'réparer  des  lames  de  bismuth  polies  ou  déca- 
pées. 

")»  Diviser  la  solution  en  .\  parties,  y  plonger  des 
lames  de  liisninlli:  toutes  les  24  heures,  changer  les 
lames,  plonger  les  vieilles  dans  de  nouvelles  solutions, 
cl  de  nouvelles  lames  dans  les  aiiciciiiies  solutions,  en 
suivant  un  ordre  méthodii|uc. 

4°  Quand  l'activité  n'aiigmenle  plus  assez  par  rap- 
port à  l'activité  déjà  acipiise,  |iloiiger  les  lames  pen- 
dant 1(1  à  15  secondes  dans  de  l'acide  nitrique. 

5"  Transformer  la  solution  nilri(|ue  en  solution 
cblorliydrique,  et  l'aire  un  nouveau  dépôt,  s'il  v  a 
lieu. 

llaiis  une  itrocliaine  note,  je  montrerai  comment 

Le    poloniuin    se   trouve    maintenant   en    solution  ces  résultats  peuvent  être  utilisés  dans  la  préparation 

nitrique    avec   une  très   petite  (piantité  de  bismuth,  de  dépôts  polDnilêres  très  fortenaent  actifs. 
l'oiM-  recommencer   une  opération,  on  le  transforme  Je  liens  à  remercier  ici  M.  Armel  di'  Lisle.  qui  m'a 

en  chlorure,  par  évaporation  an  liain-marie  avec  de  autorisé  à  utiliser  loutes  les  ressources  de  son  labora- 

l'acide    chlorhydrii|ue .    ou     mieux     |iar    l'intermé-  toire  de  rei-herches  sur  les  substances  radioactives, 
diaire  d'une  précipitation  d'oxydes  |iar  l'ammoniaque.  Xog.-ni-siir-M.iriic  5  avril  1907. 


Kig.  .'.  —  Dissolution  du  poloiiium  dans  l'acide  nitrique. 

5'20  et  le  poids  a  diminué  de  0.0808  gramme;  a]>i'ès 
."i  niinnles,  l'activité  n'esl  plus  ipie  7>'2''2  et  la  lame  à 
perdu  0,ir)(>0  gramme. 

Dans  l'acide  nili'i(|iie  à  TAS"  |{,  la  dissolution  est  très 
rapide.  Kn  .">  secondes,  on  a  enlevé  la  moitié  de  l'acti- 
vité, cil  10  secondes,  trois  (piarts,  en  15  secondes 
emiron  cinq  sixièmes,  en  tJO  secondes,  six  septièmes. 
en  50  secondes,  neul'dixicmes  La  perte  de  poidsétant 
einiron  0.0(15  à  O.OdIi  gramme  par  seconde  (ligure  7>). 

l'our  CCS  dissolutions,  on  ne  peut  plus  suspendre  les 
lames  par  nn  (il.  qui  serait  attaqué  par  l'acide  ;  il  faut 
les   tenir  à  l'aide  de  petits  siqqiorls  en  lils  de  verre: 
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Recherches  sur  les  propriétés  de  l'actinium 


Par  T.    GODLEWSKl, 
l'rofesserr  à  l'rÀ'ole  |>olyteclinii(Uc  de  Lemberg. 


TROISIÈME  l'AItTlE' 
Radioactinium. 


du  ihoriiini  en  Th  \  n'est  pas   immédiate.   (In  a  pu 
prouver  que  le  thorium  produit  le  radiothorium  et 


Les   expériences    faites   ces    dernières    années  ont       /(«,/„„„    ;„   ™„  <„;.  .i.„:k   '    ■    ■        ..■■•■ 

.'  /irtoiuwi,  je    me   sut»    décide   a  eirire  eetle    troisième   partie 

Irmontre,  comme  on    le  sait,  que    la    transformation       pour  (oni(iléler  mon  mémoire  préeedenl  par  les  Iravaui  pul.liés 

l'année  passée,  qui  ont  apporté  des   résultais  nombreux  et  très 

1.  l'iolilant  lie    la    décision     favorable    de     la    rédaction  du       importants  sur  le  sujet. 


J40 
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<|iie  c'est  celui-ci  i|ui;i  son  tour  se  change  en  Tli  \.  Kii 
s'appuyanl  sur  l'analogie  des  transformations  du  tho- 
rium el  de  l'actinium.  Ijahn  a  recherché  dans  le  laho- 
raluire  de  l'iulherford  à  Montréal,  s'il  ne  se  lrou\ait 
pas  dans  la  famille  de  l'artiniuni  un  j.roduit  de  Irans- 
fornialion  analogue  au  radiolhorium.  Ses  recherches 
amenèrent  h  la  découverte(" ''"'')  d'une  suhslance  à 
laciuelle  Hahn  a  donné  le  nom  de  «  radioaclinium  ». 
Les  expériences  ont  été  faites  soit  avec  des  échan- 
tillons d'aclinium  de  Debiernc  soil  avec  la  suii- 
stance  de  Giesel.el  des  résultats  semblahles  obtenus 
dans  les  deux  cas  prouvent  encore  une  fois  l'identité 
de  ces  deux  substances,  dont  j'ai  parlé  longuement 
]précédemment  '. 

En  dissolvant  une  prép:iralion  d'actiniuni  dans 
l'acide  chlorhjdrique.  Hahn  a  reman|ué.  que  la  dis- 
solution paraissait  Irouiilc  et  qu'une  certaine  partie  de 
la  substance  restait  insoluiile.  Km  étudiant,  au  moyen 
de  l'éleetroscope, après  avoir  séparé  ce  résidu,  la  solu- 
tion évaporée  à  sec,  on  a  acquis  la  certitude  que  son 
activité  augmentait  avec  le  temps.  Les  courbes  obte- 
nues, quoique  peu  régulières,  sont  cependant  essen- 
tiellement différentes  de  celles  aux(pu)lleson  aurait  pu 
s'attendre  si  l'aecroissement  de  l'activité  avait  pu  être 
attribué  à  la  formation  d'aclinium  X.  De  même  la 
partie  insoluble  se  comportait  tout  à  fait  dill'érem- 
ment  de  l'AcX. 

Les  études  qui  suivirent  ont  démontré  avec  certi- 
tude que  le  résidu  insoluble  dans  l'acide  chlorhv- 
dri(pie  contient  un  nouveau  produit  radioactif  et  c'est 
à  ce  produit  même  ipn'  Hahn  a  donné  le  nom  de 
radioactinium. 

S'il  se  trouvait  avec  ce  produit  une  (piantilé  plus 
grande  d'AcX,  son  activité  restait  d'abord  inva- 
riable pendant  un  certain  temps,  ensuite  elle  com- 
mençait ;i  décroître  lentement  et  tombait  enfin,  sui- 
vant une  loi  exponentielle  de  moitié  en  20  jours.  S'il 
n'y  avait  pas  au  contraire  d'AcX  avec  ce  produit, 
l'activité  augmentait  d'abord,  atteignait  le  maxinmm 
après  '2  ou  ."  semaines,  après  cpioi  elle  s'abaissait  sui- 
vant une  loi  exponentielle. 

Cette  méthode  de  séparation  ne  se  montre  pas 
cependant  très  avantageuse,  parce  qu'elle  ne  donne 
ordinairement  qu'un  mélange  de  radioactinium  el 
d'autres  produits.  Mais  d'autre  j)art  Hahn  a  réussi  ;i 
trouver  deux  autres  méthodes  qui  ont  permis  d'oiile- 
nir  le  radioactinium  à  peu  près  entièrement  débar- 
rassé d'autres  substances  radioactives.  La  première  de 
ces  méthodes  consiste  h  séparer  l'AcX  de  la  solution 
d'aclinium  à  la  manière  ordinaire,  c'est-à-dire  \nv 
précipitation  par  l'ammoniaipie,  ré|)étée  plusieurs 
fois.  On  dissout  ensuili'  le  précipité  séparé  dans 
l'acide  chlorhydriipie  el  on  additionne  cette  solution 
d'une  certaine  quantité  de  tbiosulfatede  soude.  Celui- 
ci  étant  décomposé  sous  l'inlluence  de  l'acide  libre, 
1 .  Voir  h  Radium,  t.  III,  p.  298  et  528. 


les  petites  quantités  de  soufre  amorphe  se  déposent. 
On  filtre  la  liqueur,  le  soufre  el  le  filtre  sont  brûlés 
dans  une  j)etite  capsule  de  porcelaine,  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  reste  qu'une  minime cpumlilé  de  la  sulislance  con- 
sistant surtout  en  terres  rares  et  en  thorium  entraî- 
nés avec  le  soufre.  Ce  résidu  montrait  ime  activité 
très  forte  qui  augmentait  d'aijord  jusi|u'au  double  de 
sa  valeur  initiale  et  tombait  ensuite  suivant  une  loi 
exponentielle,  de  moitié  en  20  jours,  lue  seconde  mé- 
thode recommandée  par  Hahn  consiste  à  additionner  la 
solution  clilorhydriquc  d'aclinium.  d'ammoniaque, 
mais  en  ([uanlité  insuflisanle  pour  produire  une  préci- 
pitation com|)lèle.  On  dissout  ensuite  le  précipité  formé 
dans  l'acide  et  on  le  traite  de  nouveau  avec  de  l'ani- 
moniaqueenquantité  insuflisante.  En  procédant  decette 
manière  plusieurs  foison  peut  faire  passer  tout  l'AcX 
présent  el  la  plus  grande  partie  de  l'actinium  en  dis- 
solution, tandis  que  le  radioactinium  reste  dans  le 
précipité. 

Levin  a  constaté  dernièrement  ipi'il  est  possible  en 
outre  de  séparer  le  radioactinium  à  l'aide  du  charbon. 
Si  on  fait  bouillir  une  solution  d'aclinium  acidulée 
par  l'acide  nitrique  avec  du  charbon  el  si  on  filtre  en- 
suite ce  dernier,  on  peut  entraîner  une  petite  quan- 
tité d'AcX  et  une  grande  quantiléde  radioactinium  sur 
le  cb.irbon. 

D'après  plusieurs  expérieiues  très  précises  sur  la 
vitesse  de  la  transformation  du  radioactinium,  Hahn 
a  trouvé  la  valeur  pour  la  constante  de  la  transforma- 
tion ),  =  0,iir).IO~''  sec.~'.  d'oLi  on  déduit  pour  la 
durée  (le  la  transfoimalion  de  moilii^  la  jiériode  de 
l.tlS.lU''  sec.  ou  1 ',),.')  jours. 

Plusieurs  expériences  ont  été  faites  ensuite  par  le 
même  auteur  pour  trouver  la  relation  qui  existe  entre 
le  radioaclinium  el  d'autres  produits  de  la  famille  de 
l'actinium. 

L'activité  du  radioactinium  obtenu  par  une  des 
méthodes  ci-dessus,  rassemblé  sur  un  filtre  était 
mesuréeà  l'aide  d'un  électroscope.  L'activité  a  atteignait 
le  maximum  au  bout  de  2  ou  ."i  semaines.  Peu  de 
temps  avant  d'avoir  atteint  le  maximum  le  filtre  fut 
brûlé  avec  le  précipité  dans  une  petite  capsule.  On 
obtint  de  cette  manière  une  cpianlilé  minimum  de  la 
matière  consistant  en  oxvdes  de  tboriiun  el  d'autres 
terres  rares.  Cette  matière  traitée  avec  de  l'acide 
nilri(|ue  concentré  ne  se  dissout  i|ue  partiellement. 
Quand  la  li([neur  filtrée  et  diluée  esl  additionnée  d'un 
peu  d'ammoniaque,  une  très  petite  quantité  de  flo- 
cons sans  couleur  se  produit.  Ces  flocons  sont  rassem- 
blés dans  le  même  filtre  que  la  partie  insoluble  dans 
l'acide  nilri(pie  du  résidu  obtenu  auparavant.  La 
liquem-  ammoniacale  filtrée  est  évaporée  et  chauffée 
jusipi'à  disparition  des  fumées,  après  (|uoi  on  mesure 
son  activité  ainsi  que  celle  du  précipité  sur  le  liltre. 
L'activité  j3  n'est  donnée  (juc  par  la  liqueur  filtrée. 
Les  deux  préparations  possèdent  une  forte  activité  a, 


<«><$,   Recherches   sur  les  propriétés  de   l'actinium.   -s^*         141 


nuis  s'iilli'i't'ul  avt'i-  ll■l^lll|l^  il  luii'  iiiaiiirri' (li lli  rcM If 
|iiiiir  rliaciitii'  (li's  |iiv|iaiMlii>ii>.  l/iu-liuli'  i  ilii 
|)riri|iilr  :iil;:liii'llli'  exacli'liicnt  ilc  la  iiiiMiii-  l'ariui 
i|ii('  ccllo  ilii  rndioacliiiiiiiii  rraiclk'iiR'til  |iri''|>ari'. 
D'aiilro  |i:irl,  l'activité  de  la  lii|uoiir  aiiinioMiacali' 
t''va|)iiri''e  s'aliaissc  avi-c  li-  li'iii|is  snivaiil  uni'  loi  i"X|i()- 
llflltirlli' (If  MKiitié  rii  II  |niii-..  (('  i|ii|  Iiuiii|ii('  <i\rv- 
iiiciit  la  |pri''sciu'i'  di'  I  A(  \. 

i^a  lorination  d'AcX  dans  If  r.iilInacliiiiuiM  ilnliurd 
drliarrassf  c'oiii|ilfli'iiiriil  de  coite  sulislaiict'  dniiiic  la 
llD'ilIcurc  |ii'(Mi\c  i|tic  l'Ac  \  est  cDiiliiiiiclIciiiciil  |iii)- 
<iuil  |)ar  le  radiuacliniuiii  ou  en  d'anlies  Ici'mh's  ipie 
■  le  radioaclininni  se  Iranslnrine  en  Ae  \.  Celle  allir- 
nialiDn  esl  eerliliée  iiienre  |iar  le  lail  ipie  l'aclivilé  de 
radioaclininni  |dii~  aiieii'ii  aii^nienle  liiiini'ilialriiieiil 
après  i|ne  rA<'  \  en  esl  se|iaré  et  se  coni|iorle  d'ail- 
lenrs  emnine  nn  éelianlilinn  de  radioaclininni  l'raiche- 
nient  |iiv(iaiv.  ('x\  aceroissenieiil  de  l'activilé  esl 
eniraîné  par  la  snlislanic  Ae.\,|iar  le  radioactininin 
prodnil.  Le  inaxinnnn  de  l'aelivilé  alleinl.  on  nljlienl 
de  nouveau  l'arraihlisseini'ijl  iV|MineMliei  de  rai'li\ili'' 
dans  la  période  de  1 9,5  jours. 

(le  l'ait  (]ue  l'AeX  l'st  produit  jiar  le  radioarliniiini 
esl    en  onire  dérnonlré  par   M.   Ilahn    par  un   autre 

moyen  coinplètt ni  dillérenl,  comme  nous  allons  le 

montrer  plus  loin. 

La  relation  ipii  lie  le  radioactininin  aux  autres  pro- 
duits de  l'aclinium  et  sa  constanlc  de  transformation 
une  fois  connues,  il  était  possible  de  déduire,  d'après 
la  tlieorie  générale,  les  courlies  de  l'accroissemenl 
et   de  la  disparition  de  son  activité. 

Ces  courbes  sont  dillërentes  pour  les  ravons  x  el  p. 

Kn  désifinant  par  I'  et  (J  le  nomlire  d'alnmes 
de  radioactiniuni  el  d'.VcX.  produits  dans  le  lemps 
arbitraire  /.  et  par  /,  et  >,,  les  constantes  relatives  de 
Iransliirmalions,  nous  avons  : 

ou  II  représenle  la  ipianlile  initiale  des  atomes  du 
l'adioaclinium. 

L'activité  mesurée  par  les  rayons  x  est  due  an  ra- 
dioacliniura,  à  l'.Ve  X,  à  l'émanation  et  à  l'Ac  li. 
\ii  la  fir^Hide  viles.sc  de  la  transformation  de  l'éma- 
nation l'I  de  ses  |)rodnits  relativement  à  la  transfor- 
mation de  l'Ac  X.  il  esl  possible  d'admettre  «pie 
loulos  CCS  transformations  se  [produisent  momentané- 
ment el  en  même  temps  (pie  celle  de  l'Ac  X.  Kn  ce 
cas  I  activité  de  la  préparation  d;uis  le  lemps  ariiilraire 
sera  donnée  par  l'eipialion 

l'  =  À,l'+KX.Q 
ou  bien  si  l'on  exprime  en  fraction  de   l'ailivilé  ini- 
tiale 1„  par  l'équation 


La  constante  k,  dans  ces  é(|nalirins,  exprime  le  rap- 
|iiirl  de  l'ionisation  |(ro(lnile  par  l'A»-  X,  l'émanation 
<  I  \  \i  It  à  celle  produite  par  li-  radioaclininni  lui- 
même.  Si  les  rayons  a  émis  par  rliaeiinu  de  ces 
i  snbslances  produisaient  la  même  ionisation,  la  con- 
slanle  K  aurait  évideminenl  pour  valeur  .'.  .Mais  ce 
n'est  pas  le  cas,  piiisipic  chacune  de  ces  substances 
émet  des  rayons  a  possédant  des  parcours  d'ionisation 
dillérenls,  comme  il  a  été  démontré  |iar  llalin",  el 
l'ionisation  prodiiile  |)ar  les  rayons  -x.  des  substances 
diverses  esl  d'aiirès  liollvvood  appi'oximaliveliieiil  pro- 
porlionnrllc  à  ces  dislances.  En  conséquence  les  dis- 
lances maxima  |)our  les  produits  de  l'aclinium  se 
Ironvant  à  i.S  cm  (radioactinium),  C.ô5  cm  (Ac  X), 
."i.S  cm  (l'nian.itioi]  I  l'I  .'l'iII  cm  (Ac  B)  la  constante  h 
aura,    selmi  sa  di'liniliiiii.   jidur  valeur 


K  = 


O.jd-t-  J.S  -(-.J.ô 


-i.8  

(Vile  valeur  ainsi  calculée,  nous  pouvons  trouver,  à 
l'aide  (le  l'équation  donnée  ci-dessns  le  parcours  de  la 
conrbe  tliéori(pie.  Cette  courbe  est  figurée  comme 
l'iinriie  1  sur  la  liy.  I.  L'activilé  initiale  du  radioacti- 
nium I»  a  été  admise=df)0. 

La  courbe  II  de  la  même  fij;ure  donne  la  courbe 
expérimentalement  Ironvt'e,  lacpielle  s'accorde,  comme 


I,      /.l'-f-KX,(j        -À,/        KX,     / 


—  X,( 


—  \'\ 
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OU  voil,  très  bien  avec  la  cniirlie  lli('(iri(|Ui'.  Le  lemps 
au  moment  de  l'apparition  du  maximum  de  l'activité 
esl  le  méiiic  pour  les  deux  courbes.  La  valeur  absolue, 
un  peu  plus  ;;rande,  pour  le  maximum  de  l'activité, 
dans  la  conrbe  expérimentale  que  dans  la  théorique, 
indiipie  (pie.  pour  la  cnnslanteK,  on  a  pris  une  valeur 
un  peu  trop  petite. 

Il  esl  très  aisé  de  décomposer  la  courbe  théorique 
en  ses  composantes.  La  courbe  (A),  faite  au  |)ointillé, 
met  en  évidence  la  disparition  exponentielle  de 
l'aclivilé  du  rodioactinium  (de  moitié  en  19. .'i  jours). 
La  dillérence  de  .ses  ordonnées  avec  celles  de  la 
courbe  I  donne  la  courbe  B  qui  présente  raclivilé  due 
à  l'Ac  X  et   ses  produits  formés  en  temps  arbitraire. 

Cette  concordance  de  la  théorie  et  de  l'expérience 
prouve  encore  une  fois  que  le  radioactinium  donne 
naissance  à  l'Ac  X. 


J42 
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Le  radiiMCliiiium  int'ine  n'émet  que  des  rayons  a. 
Les  ravons  [3  de  l'aelininni  ne  sont  d'ailleurs  produils. 
d'après  les  recherches  dernières  de  l,evin''',  que  ]iar 
l'Ac  ri.  En  posant"''  approxinialivenient  la  quantité 
d'Ac  B  proportionnelle  à  la  quantité  d'Ac  X,  on  obtient 
l'activité  fl  du  radioactinium  an  moment  arbitraire  / 
proportionnelle  à 
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La  figure  '2  donne  cette  courbe  théorique  de  l'acti- 
vité rj  du  radioactinium. 

L'activité  commence  à  zéro,  atteint  lui  maximum 
après  '20  jours  et  s'abaisse  ensuite  exponenliellement 
de  moitié  en  19.5  jours.  Les 
points  marqués  par  les  croix 
sont  trouvés  par  l'expérience 
et  démontrent  sa  concordance 
a\ec  la  théorie. 

Les  recherches  étendues  et 
détaillées  faites  par  Leviu  ''  et 
Hahn'",  ont  établi  ensuite  le 
fait  que  le  radioactinium  est 
continuellement  produit  par 
l'adinium.  Dans  mes  expé- 
riences susnommées  "  sur 
l'Ac  X,  j'ai  obtenu  une  pré- 
i)aratiou  d'acliniuni,  (lui  après  la  séparation  de  l'Ac  X 
par  l'ammoniaciue,  ne  possède  que  .')  pour  100  de 
l'activité  totale.  En  supposant  que  cette  petite  activité 
provient  des  traces  de  l'Ac  X  non  séparé,  j'ai  émis 
la  supposition  que  factinium  même  est  très  proba- 
blement inaclil'.  Levin  '"■'  a  répété  mes  expériences  en 
se  servant  de  la  même  méthode.  Et,  en  ellél.  il  a  ob- 
tenu une  activité  [i  ne  dépassant  ])as  la  valeur  de  5  à 
5  pour  100,  après  la  séparation  de  l'Ac  X.  Mais,  d'un 
autre  côté,  l'activité  x  n'est  pas  tombée,  par  la  sé- 
paration de  l'Ac  X.  plus  bas  qu'à  la  valeur  de  28  pour 
100.  Néanmoins,  en  se  basant  sur  ses  nombreuses 
expériences,  il  est  arrivé  à  la  conviction  que  celte 
activité  ne  provenait  pas  certainement  de  l'Ac  X  éven- 
tuellement non  séparé. 

Après  10  précipitations  par  l'ammoniaque,  on  fait 
par  exemple  passer  un  courant  d'air  "a  travers  la 
solution  d'actinium,  et  puis  à  travers  un  électroscope. 
La  vitesse  de  décharge  de  celui-ci  était  moindre  que 
le  1/1000  de  celle  qu'on  observe  quand  le  même  cou- 
rant d'air  traverse  la  solution  d'Ac  X  séparé  de  la  pre- 
mière. D'autre  part,  la  petitesse  de  l'activité  |ii  dé- 
montre aussi  l'absence  de  l'activité  induite  de 
Tactinium. 

Dans  une  autre  expérience,  Levin  a  obtenu  des 
valeurs  encore  plus  grandes  pour  l'activité  a;  cette 
activité  augmentait  avec  le  temps  et  atteignait  le 
maximum  en  20  au  lieu  de  t)0  jours. 

Ces    faits,    paraissant,    au    commencement,    assez 


étranges,  s'expliquent  racilcineut  jiar  la  préseui'e  du 
radioactinium.  L'activité  inséparable  par  l'ammo- 
niaque ne  provient  ni  de  l'actinium,  ni  de  lAe  X  éven- 
tuellement non  séparé,  mais  du  radioactinium,  et  la 
C((urbe  de  reprise  de  l'activité,  atteignant  son  inaxi- 
nunu  en  2(t  jours  était,  non  pas  celle  de  l'adinium, 
mais  celle  du  radioactinium.  Ceci  est  confirmé  encore 
par  le  lait  que  la  courbe  décroit  après  avoir  atteint 
son  maximum. 

Pour  obtenir  un  échantillon  d'actinium  complè- 
tement inaiiil'.  il  faudrait  donc  le  débarrasser  non 
heulement  de  l'actinium  X  et  de  ses  produits,  mais  aussi 
(lu  radioactinium.  Cette  séparation  a  été  réalisée  par 
llalin'''^  de  la  manière  suivante.  La  solution  d'acti- 
nium est  précipitée  plusieurs  fois  par  l'ammoniaque 
et  filtrée  toujours  lentement  et  quelque  temps 
après  chaque  précipitation,  car,  en  négligeant  cette 
précaution,  on  pourrait  faire  passer  l'actinium  dans  la 
solution  comme  cela  a  été  démontré  par  Levin. 

On  obtient  de  cette  manière  tout  l'Ac  X  dans  la 
liqueur.  Le  précipité  contenant  l'actinium  et  le  radio- 
actinium est  ensuite  dissous  dans  l'acide  chlorhy- 
drique  et  le  radioactinium  est  séparé  de  la  solution  à 
l'aide  de  thiosull'ate  de  soude  de  la  façon  indiquée  ci- 
dessus.  L'échantillon  d'actinium  ainsi  préparé  ne 
possède  que  2,5  pour  100  de  l'activité  a  maxima,  ce 
(pii  prouve  de  nouveau  que  l'actinium  même  est  réel- 
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lement  inaetif  Cette  activité  augmente  ensuite  avec 
le  temps  et  les  valeurs  expérimentalement  trouvées 
sont  indiquées  sur  la  figure  5. 

La  courbe  représentée  dans  cette  figure  donne  la 
courbe  théorique  dont  l'équation  peut  être  sans  dilli- 
culté  déduite  d'après  la  théorie  générale. 

Pour  la  simplification  du  calcul.  Ilalui  admet  : 

1"  Que  la  transformation  de  l'actinium  en  radio- 
actinium, qui  se  fait  sans  rayons,  se  fait  si  lentement 
(|ue,  durant  le  temps  de  fexpérience,  la  quantité 
d'atomes  d'actinium  produits  reste  invariable; 

2°  Comme  ci-dessus ,  que  la  transformation  de 
l'émanation  et  des  produits  de  l'activité  induite  se  fait 
momentanément  cl  en  même  temps  que  la  transfor- 
mation de  l'Ac  X. 

En  admettant  ces  suppositions  approximatives, 
d'ailleurs  complètement  justifiées,  on  a  la  courbe  de 
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rc''a|>|i;iriliiiii  dr  l'ailiiiiiim  coniinorourlie  (•(Hiiplrini'ii- 
lairi'  (le  \:[  courlM'  ili'  (li^|p:u•illoll  du  iiirlatiL'i'  ilc  radii»- 
iirliliiilin,  d'Ar  \  cl  dv  srs  (ircidiiil-  rii  ri|iiililiri'.  Par 
i-oiisri|ii('tit  la  l'ourlic  l'Iierrlii'L'  de  ri'U|i|iiirilii)ii  di' 
l'ailivilt'  df  liiilitiiiini  csl  d(iiini''e  par  l'iMinaliim  : 


I,  lllll 


\  f-'.'  +  y-j-  (  /,e-*.'  X,e-"V  W 


/ 


I  -f-K 


Dans  (olli'  ('i|uali(iii  i'\[>riiiiaiil  l',ii'ti\ili'  d>'  l'aili- 
iiiiiin  à  un  monu'iit  (|ui'l('<niiiiu'  on  |iniii-  lllll  de 
l'aclivili'  niaxinia.  a^  cl  /,,  l'noncciil  li  ^  conslanlrs 
de  la  liansfiiriiiation  dn  radiiiai'liniiiiu  nd.  du  l'Ac  \ 
cl  la  cDiislante  K  = '),,'>  a  la  si^nilication  dun- 
iiiT  |iri'ci'derarncnl.  I,a  concordance  de  celle  conrbc 
ihéoriiiue  avec  l'expérience  csl  |)arraite,  les  points 
cvpiTinienlalemenl  trouvés  loniliani  sur  la  conrlie 
niénie. 

Celte  concordance  de  la  théorie  et  de  l'expérience 
donne  la  nicillenre  preuve  de  la  justesse  de  l'alfirnia- 
liiin  que  Iti  liansjormation  de  iaetininm  se  fait  satix 
raijo)»!.  que  le  produit  de  cette  transformation  est 
le  radiiiactniiiini  et  que  ce  n'est  que  cette  dernière 
aubstiince  qui  donne  naissance  à  l'Xf  X. 

D'après  ces  expériences,  le  l'ail,  (|iie  j'ai  obtenu 
dans  mes  recherches  susdites,  après  la  sé|iaralion  de 
l'AcV,  un  échantillon  d'actiniuin  ne  possédant  que 
ô  pour  100  de  l'activité,  dénionlre  i|ue  j'en  avais 
sé|)aré,  sans  le  savoir,  non  seulenieni  l'AcX,  mais 
aussi  une  partie  du  radioactiuiuiu.  Il  est  possible  aussi 
que  grâce  à  la  grande  quantité  des  impuretés  dans 
la  préjiaratiou  d'actinium  (|ue  j'ai  eniplovce  et  au 
dépôt  accidentel  de  l'acliniuin  dans  les  ciuiches  infé- 
rieures, la  courbe  de  réapparition  de  l'actinium  i|ue 
j'ai  donnée  représente  l'accroissement  de  l'activité  'i 
au  lieu  de  l'activilé  a.  Et  en  elTet  I.evin  a  Irouvé  ]>ar 

lOOr 


80 


60 


20 


^^ 

"^ 

^ 

^ 

1^ 

- 

r 

À 

/ 

f 

1 

i 

< 

> 

l 

( 

* 

ûarèe  en  heures 

Kig.  4. 

les  mesures  de  l'activité  ^  uiir  idiirbe  de  réappari- 
tion pour  l'AcX  complèltinenl  analogue  à  Velle  que 
j'ai  donnée. 


Levin'''  a  prouvé  ensuite  que  l'activilé  {J  de  l'acli- 
uiuni  |p|'rnient  exclusivement  de  l'Ac  B  et  non  parliel- 
liincni  iIclAcN,  comme  je  l'asais  ^ujqKisérl'aprc'-s  b-- 
conditions  dans  lesquelles  mes  expériences  ont  été 
l'ailes.  i'ar  les  précipilalions  nombreuses  et  par  un 
cliaulTage  intense  d'une  pri|)aral  inn  d'AcX,  I.evin  rédui- 
sait la  vali'ur  initiale  di'  l'aitixité  S  de  l'Ac  X  à  2,'j, 
'\'.\  el  ■'),0  pour  100  de  l'activiti!  fi  masinmm  dans  de 
dilTérenles  expériences.  Par  contre  l'activité  v.  initiale 
i''lail'''  T'J  jiour  10(1  du  maximum.  L'accroissement 
des  aclisilés  /  el  [i  après  le  chaullage  est  représenté 
par  \i  liiinre   i. 

Le  leuqjs  nécessaire  pour  atteindre  le  maximum 
est  de  ô  lUi  \  heures.  La  courbe  du  réapparition  des 
ravoris  >}  est  complémentaire  de  la  courbe  de 
désacti\alion  de  l'activité  induite  a|)rès  une  longue 
exposition,  c'esl-;i-dire  d'ime  exponentielle  avec  la 
période  de  .">()  mimites.  Ce  fait  est  d'ailleurs  exigé  et 
allendii  par  la  théorie,  l'émanation  se  transforme  sans 
rayons  Sel  l'Ac  .V  sans  aucun  rayon.  La  valeur  mini- 
mum de  l'activité  6  initiale  montre  que  les  rayons  6 
de  l'aclinium  ne  snnl  émis  que  par  l'AcB. 

Les  propriétés  physiques  et  électrocbimiques 
des  produits  de  l'actinium. 

La  deleruiiiialioii  des  propriétés  plivsi(]ues  de  l'acli- 
\ité  induite  de  racliniuma  élé  laite  dernièrement  dans 
le  laboratoire  de  M.  Rutherlord  par  M.  Levin.  Levin" 
a  déterminé  particulièreiuenl  la  volatilisation  des  pnv 
duils  de  l'acliNité  induite  à  des  tenq)ératures  dill'é- 
rentes.  Un  lil  de  platine  chargé  négativement  est 
exposé  pendant  plusieurs  heures  à  l'émanation  de 
l'aclinium  de  telle  façon  (|ue  les  produits  de  l'activité 
induite  déposés  atteignent  leur  état  d'équilibre.  L'acti- 
vilé du  fil  est  d'abord  mesurée  durant  les  premières 
minutes  après  avoir  été  enlevé  de  l'émanation,  de 
telle  façon  que  le  commencement  de  la  courbe  de 
disparition  soit  déterminé.  Le  fil  est  ensuite  placé 
dans  un  four  éli>ctriiiue.  dont  la  température  a  été 
mesurée  à  l'aide  d'un  pyromctre  de  platine  svstème 
liâmes. 

Les  résultats  obtenus  sont  donnés  par  la  table  III, 
où  T  désigne  la  température  en  degrés  centigrades,  d 
la  durée  du  chauHage  et  1  l'activité  du  iil  immédiate- 
menl  après  le  chaullage  exprimée  en  pour  100  de  la 
valeur  calculée  en  supposant  nue  disparition  de  l'acti- 
vité exponentielle  de  moitié  en  ôtl  minutes.  La  der- 
nière colonne  contient  la  remarque,  d'après  laquelle 
on  peut  reconnaître  si  l'activité  du  (il  après  le  chauf- 
fage tombe  suivant  la  période  de  l'Ac  A  (50  min.)  ou 
de  l'Ac  B  [-2  min.). 

(lomme  on  peut  s'en  rendre  coin|)le  par  ces  nombres. 
l'Ac  .V  n'est  pas  vtdatil  au-ilessous  de  iOO  degrés. 
Au-dessus  de  celle  température,  la  volatilisation  de 
r.\c   .\    commence   et    croît   avec    la    température. 
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Tableau  III. 
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l'ÈlilOEiE 

lid' 

IIS.-; 

Longue. 

5860 

S18.Ô 

m 

>. 

590» 

09.0 

Kl 

1. 

404" 

lOO.ô 

10 

» 

■412° 

95.7 

m 

tt 

■«5« 

81.8 

III 

tt 

455» 

72 

10 

» 

408» 

76 

10 

w 

484» 

81.5 

1(1 

» 

508» 

67.7 

Kl 

s 

512» 

68.7 

10 

» 

5Ô0" 
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10 
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6ô(V' 

58 
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GGO» 
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1.". 

■ù 

750» 

4.7 

10 

1. 

800" 

25.6 

•2 

Courlo. 

885» 

12.7 

*» 

)> 

1  015» 

•  1- 1 

2 

D 

quoique  n'i'liint  pas  pruporliiinnello  à  celle-ci.  A  750 
degrés,  pcmlaiil    1(1  niiimtcs  lnul  l'Ac  A  se  volatilise. 

La  volalilisalioii  de  l'Ac  i!  commence  vers  la  tem- 
pérature de  "00  dei;rcs;  une  détermination  plus  pré- 
cise de  cette  température  est  d'ailleurs  rendue  plus 
dittlcile,  vu  la  grande  vitesse  de  transformation  de 
cette  substance. 

Levin  a  étudié  l'action  de  l'éiectiolyse  sur  le  déga- 
gement des  produits  de  l'acliiiium.  Kn  électrolysant 
une  solution  de  r.\<-  \  dans  l'acide  chlorhydrique,  il 
a  obtenu  de  l'Ac  It  sur  la  cathode  comme  Miss 
lîrookes'^  l'a  obtenu  [lar  l'électrolyse  d'une  solution 
des  produits  de  Tactivité  induite.  Celle  éleelrolyse  de 
la  solution  de  l'Ac  X  avait  été  faite,  d'ailleurs,  comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  également  par  Giesel'», 
niais  celui-ci  n'avait  pas  identifié  le  produit  séparé. 

En  appliquant  une  force  électromotrice  plus  grande, 
I,evin  a  eu  par  éleelrolyse  d'une  solution  d'Ac  X 
dans  l'acide  nitricjue  sur  la  cathode  non  seulement  de 
l'Ac  Vi.  mais  aussi  mic  quantité  considérable  d'Ac  A. 
Dune  solution  auuuoniacale  d'Ac  X  on  peut  extraire 
par  l'éleclrolvse  sur  la  cathode  de  r.\c  .\  avec  deux 
produits  de  l'activité  induite,  si  la  lorce  électromo- 
trice appliquée    n'atteint  pas  la  valeur   nécessaire  à 


la  décomposition  de  l'eau.  Des  recherches  plus  précises 
ont  démontré  qu'on  obtient  par  éleelrolyse  sur  la  ca- 
thode l'Ac  X  avec  ses  produits  à  l'état  pur,  seulc- 
luent  dans  le  cas,  oîi  la  solution  ammoniacale  éleclro- 
Ijsée  a  été  auparavant  complètement  débarrassée  d'acti- 
nium  et  de  radioaclinimn.  Si  ce  n'est  pas  le  cas,  les 
petites  quantités  d"actinium  et  de  radioactinium  sont 
séparées  par  éleelrolyse  sur  la  cathode  avec  l'Ac  X. 
1,'Ac  n  peut  être  séparé  à  1  •  i  volts,  et  l'Ac  A  à  I  -75 
volts.  l'Ac  X  ne  se  dépose  pas  par  l'électrolyse. 

Une  solution  d'actinium  dans  l'acide  nitrique  con- 
centré se  comporte  pendant  l'électrolyse  comme  une 
solulion  acidulée  d'Ac  X,  tandis  que,  suivant  la  ten- 
sion appliquée  l'Ac  B  el  l'Ac  A  se  séparent.  Pendant 
l'électrolvse  les  solutions  faiblement  acidulées  d'acli- 
nium  deviennent  troubles  près  de  la  cathode.  Après 
un  temps  plus  long,  la  cathode  se  couvre  d'un  pré- 
cipité jaune  et  très  actif.  Ce  précipité  contient  du 
radioaelinium.  Levin  a  examiné  dernièrement  les  pro- 
]iriétés  électrocbimicpies  des  produits  de  l'actinium  en 
em|iloyant  des  métaux  plongés  dans  les  solutions.  Le 
zinc,  le  ]ilond),  le  cuivre  et  l'argent  déposent  l'Ac  B 
des  solutions  acidulées  d'Ac  X.  Les  mêmes  métaux 
sauf  l'argent  déposent  l'Ac  A  et  probablement  aussi 
l'Ac  lî  des  solutions  ammoniacales.  Ac  X  est  précipité 
par  le  plomb  des  solutions  acidulées,  mais  il  est  déposé 
dans  la  couche  de  nitrate  ou  de  chlorure  formé.  Le 
zinc  sépare  Ac  .\  des  solutions  ammoniacales  en 
grande  ([uanlité.  tandis  que  le  plomb,  le  cuivre  et 
l'argent  ne  dépostiit  que  des  traces  de  celte  substance. 
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L'électromètre  à   quadrants 

Par   M.    MOULIN. 

'I.iilniniloire  ilr  physique  générait'  ili:  l'Kciilu  ilc  l'li\sh|iiP  i"l  ilc  Cliimic] 


ili'  CCS  comlucluurs  les  uns  sur  les  autres,  rénerj.'ie 
I 


L'Ki.KCTROMÈriiK  .'i  (|u.iilriiii(>  a  pris  (lt'|iuis  i|iii|-  rcspectivemenl  à  ilis  puteiiliels  V,,  Vj.  V,,  V,.  Si  nous 
(|tu's  années  une  plaïf  |ii'é]i()nd('Tanl('  dans  un  dési^niins  parc,,,  c,-,  ete.,  les  cof/yî'r/en/s  r/'irt/Zwertce 
f;ranil  ncitulirc  de  laliuraloires.  Les  reeherelies 
sur  l'ionisation  des  ^'a/,  en  dormant  un  nouvel  essor 
h  réleelros(ali(|ne.  ont  valu  à  l'éleclronièlre  des  |)er- 
rceliornienienls  <|iii  rn  oui  lait  un  appareil  très  sen- 
sible el  lidèle  à  condition  ipie  I  un  pn  luir  1rs  pn'can- 
lions  nécessaires. 

l'ar  suite  de  la  diminution  des  couples  de  torsion, 
les  couples  directeurs  cleclrii|ius  ont  pris  de  riin|>or- 
laiice,  e(.  non  seulement  ils  limiteiil  la  seiisiliililé. 
mais,  comme  nous  le  verrons,  ils  iniroduisent  par 
leur  variation  des  écarts  dans  la  proportionnaliti'. 

L'un  de  ces  coufiles  directeurs  a  été  si;;naié  depuis 
longteni|is  par  Hopkinson'  ijui  a  dontn''  une  rcinuule 
dans  laquelle,  au  couple  directeur  mécaniipie.  s'ajoute 
un  couple  directeur  proportionnel  au  carré  du  i)olen- 
liel  de  charge  de  l'aiguille.  M.  Gouj*  a  montré  ensuite 
(|ue  lorsqu'on  emploie  l'électromètre  suivant  la  mé- 
thode syniétri([nc  de  M.  Mascart,  un  couple  directeur 
proportionnel  au  carré  de  la  dillércnce  de  potentiel 
entre  les  i|uadrants  s'ajoute  encore  au  couple  méca- 
nique ;  sa  théorie  est  incomplète  si  le  couple  directeur 
(l'Ilopkinson  n'est  pas  nul  et  le  terme  qu'il  introduit 
peut,  dans  certains  cas  être  négalil'  tout  en  donnant 
un  eon|)le  directeur  total  positif. 

Je  me  propose  de  re|irendre  rapidement  la  théorie 
de  l'éleetromèlre  à  quadrants  d'une  laiton  aussi  com- 
plète que  possible,  en  faisant  le  moins  d'hypothèses 
possibles.  Nous  verrons  quelles  Inpothèses  il  laul  in- 
troduire pour  conduire  à  la  symétrie  généralement  ad- 
mise et  quelles  sont  les  dissvmétries  ipii  |ieuvciil  se 
rencontrer  dans  la  pratitpie.  L  analyse  de  ces  dissy- 
mélries  montrera  quels  perfectionnements  on  pourra 
apporter  dans  la  eonstruetiou.  sur  (|uels  éieiiienl>  il 
faudra  agir. 

Nous  étudierons  également  l'enqiioi  de  ICieitro- 
mètre  pour  la  mesure  des  charges  et  des  courants, 
pour  compléter  cette  étude  d'ensemble,  en  insistant 
sur  certains  points  intéressants  (jui,  je  crois,  n'ont  pas 
encore  été  signalés. 

potentielle  électrique  de  ce  système  de   conducteurs 

Itans  l'électromètre  à  quadrants,  nous  avons  (piatre      sera  : 
conducteurs  en  présence   :   les  deux  paires  de  qua-  1  1- 

Jraiils  1  el  '2  (iig.  I),  l'aiguille  ,"  et  la  cage  d  portés  —  9    f3i(V;  — V,)'-t-r3.(V,  — V,)^ 

•J'.M. 


Fif.  1. 


t     lluPKi.vsoN.  Phil.  Mag..  i»»ô.   1.  [i. 
2.  Gocv.  Journal  de  P/iysique.  1888. 


+  '"u(V,  — Y,|«-f-\Vo 
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(  W  „ iLprésL'iilaiit  les  k-riiics  (II'  la l'unuf  (■„- (  V^- V,, i",  '-le. 
qui  font  iiilervenir  les  coefficients  relatifs  à  la  cage), 
:"i  hujuclle  il  l'audiM  iijfHiliT  Irricriiii'  iiu''cniiii[UL'  [lour 
a\oir  l'éncr^io  potentielle  tolale  W. 

Je  supposerai  que  le  seul  mouvement  jiossihlr  de 
l'aiguille  est  une  rotation  autour  d'nn  are  vertical, 
de    sorte    que   rénergie   |)olenlielle    méeanique    sera 

^  •;x-.  y  étant  le  eouiiie  de  lorsion  pai'  radian  du  lil 

de  suspension  et  a.  l'an^ile  de  torsion. 

La  position  d'équilibre  sera  telle  que  -. —  =0,  c'est- 

c'i-dire  (|ue  1  on  ail  : 

r'/''.-.i,v 


n^^'=-''^"^-^"^-''^^ 


(11. 


lie,. 


Si  nous  supposons  (|ue  les  quadrants  entourent 
complètement  l'aiguille  (ce  qui  est  généralement  réa- 
lisé), que  la  tige  qui  supporte  l'aiguille  coïncide  avec 
l'axe  de  rotation  et  que  le  miroir  soit  loin  de  la  cage 
ou  se  trouve  dans  une  enceinte   au  potentiel  \-,  le 

ternie  -;— "  relatif  ;i  la  cage  est  nul  et  nous  avons  : 
ily. 

relation  générale  (sauf  les  restrictions  faites)  que 
nous  pouvons  mettre  sous  une  Ibrme  plus  com- 
mode pour  la  discussion  en  introduisant  la  ditléreuce 
de  potentiel  entre  les  (piadrants  v  cl  la  différence  de 
potentiel  niuynne  entre  l'aiguille  et  les  quadrants  \  , 
c'est-à-dire  (voir  lig.   I  )  : 

v^\\  —  \\ 

v,-^v, 


V  =  V-,— 


de  sorte  que 


\. 


V.-V  +  - 


V,  — v,  =  \ 

V,  — Vo  =  t' 

et  la  relaliiin  (  I  |  ilevieul  aldr'^ 
fdc-,       de-,' 


dy. 


il  y. 


[dCii        1  (dc^i       ilc^. , 
Lrfa  ■*"4\</ï.  "^  dyj 


lie,,,       , 


r  ■         I-     .  lIl";!         ll<^-i 

Le  iirenner  laeteur— 7^  H p- représente,   en  va 

dx         dx       "^ 


lein'  alisnlue,   la  variation  de  la  capacité  e-.   de  l'ai- 
giiille.  [luisijue  l'on  a  : 


<•=!  -f-  Cji  -1-  c-o  +  <■".  =  0  ' 

de-,       ilc-,  lie— 

it  y.  it  y.  Il  X 


(5) 


dette  variation  de  capacité  de  l'aiguille  pendant  sa 
rotation  serait  nulle  si  les  quadrants  pouvaient  se  ré- 
duire à  deux  plans  parallèles  et  horizontaux:  elle  ne 
l'est  jias,  par  suite  de  la  présence  des  fentes  et  par 
suite  de  ce  que  les  quadrants  ne  sont  ni  dans  un 
même  plan  ni  horizontaux.  La  capacité  variera  avec  x 
suivant  une  loi  très  complexe,  qui,  développée  en  série, 
par  ra]>port  à  x,  prendra  la  forme 

e--  ^a.-h  h-  y.  +  e-  x-  +  d-^  x"  -^  .    .    . 

cl  l'on  aura  : 

'/''-,       I        ,,  -  I. 

— ^'  =  fc--|-'2r3X  +  o<Z*a3-l- .    .    . 

«X 

expression  que  nous  mettrons,  pour  siinplitier  l'écri- 
ture des  formules,  sous  la  forme 

dx 

V  étant  constant  ou  variant  avec  a  suivant  que  les 
termes  suivants  sont  négligeables  ou  non. 
Ile  même,  nous  écrirons  : 


(tx 

_ilc, 

dx 


(avec     le    signe — pour    avoir    des    signes  +   dans 
les  formules). 
II  s'ensuit  que 

=  — B  — 2(c,  — c,)a 

et  d'après  7>,  nous  avons  t  =  fcj  -t-  h^  et  c  =  c,  +  c,. 
Dans  le  casoîifc  =  0,  c'est-à-dire,  connue  nous  le 
verrons,  quand  le  réglage  est  obtenu, 

li  =  2fc,  =  — 2/<, 

Nous  éerinins  de  même  : 

T^  =1  6    -f-  iJc    X 

dx 

I.  Ilelation  t)ien  connuo  entre  la  capacité  d'un  conducteur 
et  les  coefliciunts  d'iniluencc  de  ce  conducteur  sur  les  conduc- 
teurs voisins  et  sin*  celui  qui  l'entoure  [cage],  .le  rappellerai, 
pour  uiomoire.  ipu'  lis  roef/iciciils  d'iii/Iuciice  sont  tous 
négatifs. 
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Kii  siilisliliiaiil  tes  valeurs  dans   lu  rrliilimi  {-2).  il 
\i('iit  : 
_  l)  V  a  =(/;  4-  1c •/ )  V--  -f-  Ji  +  2  (c,  —  c.)  I  I  Vf 


d  où 


2  a  -;=  — 

Y  -+-  fV-  +  (<•,  —  c,)  \c  +  ((■'  -f-  ^j  !•• 

iU'Ialidii  ^ioiii'i'ali'  cnli'i'  a  cl  li's  |ii)lfiilii'Is  (sauf  les 
n'slritliiiii>  l'ailcsl.li's  loriiH-sr  ('■tant  liaillciirsloiicliciii 
di'  ï.  Klic  coiitii'iil  des  lOiipli'S  directeurs  éleelricuus 
i|iii  s'ajoiileniiil  au  eiiuple  do  t(ir>ion  du  lil  s'ils  siml 
liositil's  el  i|ui  s'en  relraiieii"ri>iil  s'ils  sont  ilégalil's  : 

c  V'  esl   le   eiMi[i|e  d'ijc i|ikill>cill. 

(c'-+--]r'  le  couple  de  M.    (I(iu\  i(iiii|i|i'lé. 

(r,  —  c.)  V*,  un  coupledissyiuétriquc  (|ui  s'introduit 
dans  la  l'oriniileenni|ilèteiiiais  i|ui  esl  pelil  en  [iraliiiiie. 

Couples  directeurs  électriques.  —  l'our  luesu- 
rer  >on  ii)U|iie  directeur  éleclrii|ue.  M.  ("Ouy  em- 
ployait la  niélliode  des  oscillations,  l'uur  les  appareils 
actuels  où  l'aijiiiille  est  amortie  par  laminage  de  l'air 
entre  l'aiguille  et  les  ipiadranls.  cette  mélliode  est 
iiiapplicalile.  I.a  métlicidi'  (|ue  je  vais  iM(lii|uer  va  nous 

permellre  de  déterminer  directement  les  rapports  -  V 


l'ait,  au  mumenl  où  l'on  eliargiTa  l'aiguillr'  au  potiMi- 
tiel  V,  elle  tournera  d'un  an-lc  a'.  I/aiguille  a  donc 
tourné,  A  partir  de  .sa  position  initiale,  d'unan;;le?  4-a 
et  le  lil  s'est  tordu  de  ■/..  de  sorte  ipie  la  relation 
entre  ■/  et  V  devra  s'écrire  : 


et. 


_  r',  sans  passer  par  des  mesures  de  sensilii- 


lité.  Le  couple  dissymétrit[ue  ne  peut  se  détermi- 
ner par  cette  méthode  ;  les  mesures  de  sensibilité 
donneront  des  indications  sur  son  ordre  de  grandeur. 
I"  Coiii>te  (l'IlnjiUiifon.  —  Su|)posons  i[ue,  les 
deux  paires  de  4uadrants  étant  réunies  entre  elles, 
nous  chargions  l'aiguille  à  un  potentiel  V  par  rapport 
à  ces  (juadraiits.  Il  se  produit  en  géni'ral  une  dévia- 
lion  et,  par  suite  de  la  présence  d'une  dilïérenee  de 
|iotentiel  de  contact  entre  les  quadrants,  ipii  peut  être 
de  l'ordre  de  quelques  centièmes  de  volts,  celte  dévia- 
lion  sera  diirérenle  jiour  des  potentiels  égau.\  et  de 
signes  contraires  -f- V  el  — V.  Kn  introduisant  entre 
les  (|uadrants,  une  dilïérenee  de  potentiel  égale  et  de 
sens  contrairi-  à  celle  dilïérenee  de  potentiel  de  coii- 
tacl,  nous  pouvons  la  compenser  et  avoir  [lour  +  V  el 
—  \  la  même  déviation.  C'est  cette  déviation  que  l'on 
ainiule  en  «  réglant  .i  l'électrotnèlre.  .'supposons  ([ue 
nous  puissions  l'aire  ce  réglage,  nous  aurons 


2ï  =  0  =  - 


y-l-fV 


7^  •  c'est-à-dire  h  =  0 


.2r(?-f-ï.)V'  — — 'A': 


d'où 


I 


P  -f-  a  V« 


Si,  maintenant,  nous  faisons  tourner  la  suspension, 
de  manière  que  l'aiguille  fasse  un  angle  p  à  par- 
tir de  sa  (wisilion  initiale  poiu'  lai[uellc  le  réglage  a  été 


Iju  couple  directeur  positif  provoque  lui  retour  de 
l'aiguille  vers  sa  position  d'équilibre;  un  couple 
directeur  négatif  l'en  éloigne. 

H'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  le  réglage  une 
l'ois  obtenu  pour  une  position  donnée  de  l'aiguille, 
avec  un  potentiel  V,  devrait  être  réalisé  pour  tout 
potentiel,  puiscpie  &  =  0.  En  général,  ceci  n'est  vrai 
(pic  lorsque  ces  potentiels  sont  |ietits.  Cela  tient 
à  ce  que  nous  avons  supposé  tjue  le  seul  mouMiiienl 
de  l'aiguille  e.si  une  rotation.  Kn  réalité,  il  se  picMJiiil 
une  attraction  de  l'aiguille  par  les  i|uadraiits  (pii  pro- 
vo((iie  soil  un  iiasculage  de  l'aiguille  autour  de  son 
centre  de  gravité,  soit  un  déplacement  pendulaire  de 
toMie  la  sns|tensiiMi.  On  y  remédiera  en  employant  des 
aiguilles  munies  d'une  lige  assez  lourde  ou  lestées  en 
bas:  le  basculage  sera  d'autant  moins  sensible  que 
pour  une  même  distance  des  quadrants,  l'aiguille  sera 
plus  petite.  Par  suite  de  ce  basculage,  le  terme  b 
varie  et,  s'il  a  été  annulé  pour  un  |)olenliel  V  assez 
grand  pour  que  le  jjasculage  se  fasse  sentir,  on  aura  une 
déviation  d'un  sens  pour  des  potentiels  plus  petits  que 
V,  et  de  l'autre  sens  pour  des  potentiels  plus  grands. 

Pour  chaque  déviation  ?  -t-  a,  nous  aurons  une  valeur 

de--  En  général,    on  trouve  que-  varie  avec  a:  les 

termes  en  a-  étaient  insuflisanis.   De  plus,  -  devrait 

être  indépendant  de  V.  mais  par  suite  du  basculage  de 

l'aiguille,  la  valeur  tie  -  que  l'on  mesure  dé[ieiid  de  V. 

Nous  verrons  |du>  loin  ipie  pour  l'usage  courant  de 
l'éleetromèlre  au  laboratoire,  le  réglage  est  inutile: 
dans  certains  appareils,  il  n'a  pas  été  prévu  de  dispo- 
sitif spécial  pour  l'obtenir  et  il  esl  quelipiefois  impos- 
sible à  réaliser.  Un  pourrait,  en  donnant  à  l'aiguille 
plusieurs  positi(ms  successives  en  faisant  tourner  la 
suspension,  chercher  celle  qui  ciu'respond  à/>=zO. 
c'est-à-dire  la  position  du  minimum  ou  du  maximum 
de  capacité.  Mais,  dans  certains  cas,  cette  position  est 
inaccessible.  (In  pourrait  alors  déduire  le  couple 
directeur  de  mesures  de  sensibilité  de  l'éleclro- 
niètre  employé  suivant  la  méthode  de  lord  Kelvin.  Iles! 

I.  Il  faut  avoir  soin  (te  prendre  les  déviations  a  pour  des 
piitenlicts  -\-\  el  — Y.  Les  deux  déviations  peuvent  différer  si 
la  difTèicncc  de  poN-ntiel  cITeclive  entre  les  quadrants  varie 
arec  ot.  Il  faudra  compléter  la  conipensation  ou.  si  la  dilïé- 
renee est  (wtite,  prendre  la  nioyeuue. 
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plus  siin|ilo  d'opiTer  comme  il  suit,  en  aiiiiulanl  la  ilr- 
vialioii  initiale  qui  se  produit,  à  l'aide  d'une  différence 
de  potentiel  v  entre  les  quadrants.  Nous  avons  alors  : 

-2x  =  0  = ^ j^ jT— 

Y  -1-  c\'-  -f-  (c ,  —  f,l  Vr  +  (c'  -+-  ^)  f' 


par  conséquent. 

b\'-  +  B\  « 


b\ 


et.  pour  une  déviation  initiale  ^  : 

'2-;3.-^i    cV  4-  (f,  —  c.)  Vr 

Le  troisième  terme  de  l'e.^prcssion  entre  crochets 

est  négliseable  :  c'  +  7  est  de  Tordre  c  et  v  est  petit 

devant  V  si  la  déviation  initiale  est  faible,  comme  cela 
doit  être.  Pour  un  potentiel  V  de  signe  contraire  au 
précédent,  nous  aurons  une  déviation  différente  que 
nous  compenserons  par  une  différence  de  potentiel  v' . 
Si  l'on  produit,  par  rotation  de  la  suspension,  une 
déviation  initiale  ^  de  l'aiguille,  on  aura,  au  moment 
où  l'on  charge  l'aiguille  des  déviations  a  et  x'  pour 
-+-  Y  et  —  V,  différentes  à  cause  du  terme  en  (c,  —  l\) 
s'il  existe  et  à  cause  d'une  variation  i'„  de  la  diflc- 
rence  de  potentiel  de  contact  m  partir  de  sa  valeur  pri- 
mitive pour  laquelle  la  compensation  a  élé  obtenue  : 

[cV* -hic,  —  c,)  Vi-](a -H  p)  =  —  BVro 
t-  [cV-  —  (c.  —  c,)  Vi-l(3c'  +  ?)  =  BVr„ 
V  (ï -4- ï' ) -H  cY»  (ï  +  2 p -+- a') 

-h(c,  — c,)Vi'(ï  — a')  =  0 

a  —  x  est  petit,  c,  —  Cj  est  petit  devant  c.  et  Yt' est 
petit  devant  Y*  '.Il  s'en  suit,  en  négligeant  ce  terme  : 

cV* x-h  x 

~~~  •■l'^-hx-hx 

2°  Couple  (le  M.  Goiiy.  —  Un  opérera  de  la  même 
façon.  Nous  ferons  V:=0  enconi])ensant  la  différence 
de  potentiel  aiguille-quadrants  et  en  changeant  les  qua- 
drants à  l'aide  d'une  batterie  de  petits  accumulateurs 
débitant  sur  une  grande  résistance  dont  le  milieu  est 
relié  à  l'aiguille  par  l'intermédiaire  du  potentiomètre 
de  compensation.  Si  cela  est  possible,  on  annulera  la 
déviation  initiale,  on  fera 

i 

et,  si  l'on  donne,  comme  tout  à  l'heure,  une  déviation 
initiale  3  îi  l'aiguille,  on  aura,  en  eliargeant  les  qua- 

1.  Si,  par  exemple,  V:=  lUO  volls,  r^O.l  on  .i  \  v~  lOcl 
\«— 10000. 


et      Y  X 
D'où 


dranis.  une  déviation  x  telle  que 

(c'-h-^{^-hx}i''-  =  () 
T-  d  ou 


ï»- 


d'oii 


je 


p+ïw'  Y 

Si  le  réglage  est  impossible,  on  opérera  comme  pour 
lejcouple  C'Y',  on  annulera  la  déviation  initiale  en  por- 
tant l'aiguille  à  un  potentiel  convenable  et  petit  devant 
I',  ou,  ce  qui  revient  au  même,  en  introduisant  une 
dissymétrie  convenable  dans  l'une  des  branches  de  la 
grande  résistance. 

Pour  une  position  donnée  de  l'électromèlre,  ces 
couples  varient  en  général  avec  x.  même  dans  la  posi- 
tion de  l'aiguille  ])our  laquelle  le  réglage  est  obtenu  ; 
de  plus,  ils  varient  avec  la  position  de  l'éleclromèlre 
et  les  déformations  de  l'aiguille. 

Les  nombres  suivants  donnent,  en   unités  C.G.S.. 

c'       c 
l'ordre  de  grandeur  de  -  et  -  mesurés  pour  88  volts. 

Leur  siane  est  surtout  intéressant  : 


F.I.ECTROMÈTRE  ' 

r 

c'       c 

c' 

Mascar 

j    Aiguille  en  8)  bifi- 
'      1  laire  très  rapproché. 

+  0,05 

+  0,08 

+  0.57 

Ciuic  . 

1                                     1    _  0  î; 

.    .    Aiïuille  Al.  h"'  ...    -'- 

t      '                              )    a  — 0 

Aiguille  Al.  7'"  .  .    +0,88 
Suspension  17'"  .   .    au  zéro 

—  10  1 

—0.3 

à  — 10- 

à  —0.2 

Conipl 

\  Aiguille -M.  ô<-  .   .f,    +1,5 
;urs'/ Suspension  W'".   .|(enmoy.i 

Aig.  7'".Susp.l7'».j 
Aig.  (téformée.  Elec->     —  5 
Iriimclro  réglé.  .V 

1 

-r-i 

-rô.O 

0.045 

—  0.0 

Ces  coefficients  varient  avec  x.  quelquefois  d'une 
manière  quelconque,  lorsque  l'aiguille  est  mal  taillée, 
et,  souvent,  suivant  une  loi  sensiblement  linéaire  ou 
plus  compli(iuée,  la  variation  étant  sensiblement  con- 

liliue. 

C 

Par  exemple ,  la  figure  i  donne  la  variation  de  - 

.     .       f 
pour  l'électromètrc  des  Compteurs  avec  l'aiguille  de 

7  centimèlres  non  déformée.  La  loi  était  : 
-  =  0,88-1-0.0  a. 


1.  Je  n'ai  pu  avoir  d'éleclroniélre  Dolezaleck.  F.ii  se  bas.inl 
sur  ce  qne  le  masimuni  de  sensibilité  se  produit  pour 
V  z=  100  volts,  on  aurait  :  r  :  y  ^  9. 

2.  Cet  électromélre,  construit  sur  mes  indications  par  la  «  Com- 
pagnie pour  la  fabrication  des  Compteurs  i.  n'a  pas  encore  été 
ilécrit.  Il  est  du  type  que  j'ai  appelé  à  quadrants  fermés  voir 
plus  loin  .  Les  quadrants  supérieurs  et  inférieurs  sont  très 
rapprochés:  leur  distance  n'est  que  de  5  millimètres,  de  sorte 
que  Ion  peut  atteindre  le  maximum  de  sensibilité  aux  charges 
même  pour  de  grandes  capacités.  L'amortissement  par  l'air  est 


<«>i   L'électromètre   à    quadrants.   t><*. 


149 


cl  5. 


a»M'/  griniti  pour  i)iie  l'un  ;nl  pu  riiipluycr  un  uiuntagc  l'uliusk-  vie 
l'aif^uillc  el  un  niimir  Èi'liilivcmciit  pniiul  qui  lionne  des  ima^'es 
hi's  luunucu^os.  L't'(]uip:ij;o  osl  presque  à  l'aniorlUî-eiuent  ci'i- 
tique  ;  le  retour  au  zéro  s'ell'eclue  en  une  vingtaine  de  seeontles. 

Les  quaflraiits  sont  fixés  sui'  la  platiue  intérieure  par  des 
lifies  (jui  traversent  les  isolants  (anibroïile)  :  les  isidants  infé- 
rieurs étant  logés  tians  des  bossages  sont  bien  protégés  contre  la 
poussière.  Sur  deux  <les  tiges  sont  lixées  les  bornes. 

.\u-dessous  lie  cette  platine,  est  fixé,  par  un  montage  à 
baïonnette,  un  ttibe  muni  d'une  (flaee  à  l'intérieur  duquel  est 
placé  un  deuxième  lube  isolé  ilans  lequel  tourne  le  miroir.  Ce 
dernier  lube  porte  à  la  partit'  inférieure  une  petite  tige  qui. 
lorsipi'on  la  soulève,  libère  un  ri'ssorl  très  llexible  i|ui  vient 
soub'ver  l'équipage  l'I  l'appliquer  contre  la  partie  supérieure  îles 
quadrants.  L'équipage  est  ainsi  inunobilisé.  pour  le  transport.  Pour 
éviter  toute  action  électrostaliipie  du  s\slèiue  de  blocage  sur 
la  tige  de  l'aiguille,  on  cliarge  le  tube  intérieur  isolé  au  même 
potentiel  que  l'aiguilli';  et.  dans  le  cas  où  l'on  vomirait  réiluirc 
la  sensibilité'  en  enqdovani  un  fil  de  torsion  plus  gros,  on  pour- 
rail  amortir  facilement  l'équipage  au  moyeu  de  palettes  d'alu- 
minium mince  ou  de  uuca  tournant  dans  ce  tube. 

Le  m  de  suspension,  eu  bronze  plat,  est  fixé  par  l'intermé- 
diaire d'un  petit  ressort  pour  éviter  sa  rupture  dans  le  cas  où 
ou  soulèverait  la  tige  trop  haut)  à  une  petite  tige  qui  passe 
à  frottement  doux  dans  un  petit  mandrin  américain  permettant 
de  la  fixer  à  la  hauteur  voulue,  t'.e  maiidriu  est  isolé  à  l'aide 
de  bouchons  dambroùleserrés  sur  ime  pièce  tournant  à  frottement 
doux, i  la  partie  supérieure  delà  colonne  et  dont  on  peut  commander 
la  rutaliiin  .i  l'aide  d'une  clef  piciiaiil punit  (l'ii/i/mi  à  la  jinidi- 
inférieure  de  la  colonne.  Cette  commande  peut  se  faire  à  par- 
tir lie  l'échelle  au  moyen  de  deux  fils,  en  sniviint  l'image. 

Le  montage  est  fait  eu  se  basant  sur  l'Iinriionlnlilé  des 
i/uadninlsiw  laquelle  est  réglé  le  niveau  que  porte  fe  plateau 
supérieur.  Par  déplacement  de  la  platine  qui  supporte  les  qua- 
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drauls,  ou  centre  ensuite  les  quadrants  sur  la  lige  de  l'aiguille. 
Pour  faciliter  la  mise  en  place  de  l'aiguille  el  pouvoir  visiter 
commodémenl  les  qnadranis.  le  dispositif  qui  consiste  à  rendre 
mobiles  lieux  des  quadrants  voisins  a  été  adopté. 

Pour  pouvoir  isijer  ou  relier  à  la  cage  les  paires  de  qua- 
drants dans  la  mesure  des  charges  ou  des  courants,  dcui  petits 
ressorts  munis  d'une  pointe  viennent  au  contact  des  bornes. 
Ces  petits  ressorts  sont  tirés  normalement  par  des  fils  com- 
mandes par  un  éleclro-aimanl  placé  dans  le  pied  arrière.  Pour 
les  mesures  de  potentiel,  une  petite  came  maintient  levés  les 
deux  ressorts.  Ou  isole  ainsi  les  deux  paires  do  quadrants  à  la 
fois,  ce  qui  permet  d'employer  soit  ces  deux  paires  de  qua- 
drants à  la  fois  Voir,  par  exemple,  l'application  à  la  mesure  des 
mobilités  qu'eu  a  faite  M.  Ulocb.  lliidium,  I.  I.  p.  ÔG,  et  Annales 
de  cliiniie  el  de  pliysiiju,-.  liltUti  ou  la  paire  de  quadrants  la 
plus  .accessible.  1  autre  étant  reliée  à  la  cage  par  un  fil. 

Dans  l'un  des  deux  autres  pieds,  se  trouve  logée  une  grande 
résistance  [trait  de  crayon  sur  ébonite:  qui  permet  de  charger 
l'aiguille  sans  danger  pour  le  fil. 

Le  volume  d'air  de  la  cage  est  petit  :  l'augmentation  de 
capacité  qui  en  résulte,  ainsi  que  de  l'épaisseur  du  métal  des 
quadrants  el  de  leur  moulage  est  sans  importance.  L'èleclro- 
mèlre  est  beaucoup  plus  robuste  qu'avec  tout  autre  moulage 
el  sa  masse  est  rassemblée  le  [dus  bas  possible,  ce  qui  lui 
assure  une  grande  stabilité. 

La  mise  en  place  de  cet  électromèlre  est  Ires  simple.  Il  suf- 
fit de  le  mettre  de  niveau  à  l'aide  du  niveau  d'eau,  puis  de 
libérer  l'aiguille  el  d'amener  l'image  au  voisinage  du  zéro  de 
léelielle  placée  dans  l'ase  de  l'appareil  (on  prend  comme  a.xo 
la  ligne  passant  par  la  tige  de  blocage  et  le  milieu  du  pied 
arrière).  L'une  des  bornes  de  la  grande  résistance  élaiil  reliée, 
d'une  part  ,a  la  suspension  et  d'antre  pari,  au  lidie  inférieur, 
on  relie  l'autre  à  la  batterie  de  charge  dont  l'autre  pôle  est 
relié  à  la  cage    les   deux  paires   de   quadrants  étant  à  la  cage^ 
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Siiivaiil  hi  |iipsiliiiii  iiiiliiili'  (Iflai^'iiille,  on  pful  avoir 
une  loi  de  variation  inverse  ou  une  variation  très  l'aihlo. 

Pour  l't'leclroinL'trL'  (lurie,  le  L-oii|ile  directeur 
auguu'iilail  en  valeur  alisoiue  de  la  j;auclie   à  la  droite 
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de  réeliellf,  de  sorte  tliie.  d'a|irès  cei|iu:  iiciu>  \i'rriiii> 
plus  loin,  rinslabililé  était  lteaueou|)  [dus  ;;rande  à 
droite  ([u'à  gauche. 

Cas  de  la  symétrie.  —  Les  (juailranls  sont  dans 
nn  iiiènie  plan  liori/onlal,  l'aiiiuilieest  piaiie  et  hori- 
zontale et  initialement  symétri»|uc  par  ra|i|iorl  à  la 
lente.  Dans  ces  eondilions.  la  capaeité  de  l'aiguille; 
doit  rire  la  même  pour  des  déviations -f- /  et  —  y., 
(liiiic  ;         fl+ t  7.-f-<"  ï*=^"  —  fca  +  ca- 

d'où  /'  =  0.  la  eapacité  est  niaxiina  ou  niiuiuia. 

De  niènu',  le  cocriieient  d'inlluenee  c\,  doit  être  le 
nu'me  pour  des  déviations  -f-  a  et  —  oc  et  il  sen  suit 
de  même  :  //  =  0 

L"clectroinèlre  est  doue  entièrement  réglé.  Un  voit 
en  même  temps  ([ue  les  termes  contenant  les  puissances 
impaires  de  t. doivent  disparaître. 

l'oiu-  des  déviations  +  oc  et — a,  les  eoertiiiculs 
d'iulUicnee  c-,  et  c.,  doivent  interclianger  leur  v;deur  : 

« ,  +  /'i  ■/  +  f ,  V.'  =  fl.  —  fcj  a  -I-  Cj  a- 
D'oii 

1/^-^  —  h.^^Ty       et       <'i=:Cs      "u      ''i — c^  =  t) 

la  l'oriHule  devient  alors  : 
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Les  ternieseu  h  et  h'  reparaissent  si  laiyuille  uOl 
pas  initialement  symétrique  par  rapport  aux  fente-. 
Supimsons  ipie  l'aiguille   soit    initialement    déviei' 

Il  SL'  prodiiil  une  ilévialioii  el  l'on  amùne  l'imam'  au  zéro  par 
lolaliun  du  la  suspension. 

I.e  (léinonla!;i\  dans  le  c.is  i>ii  l'on  vont  neUoyer  tes  isotaiils. 
est  U-ès  simple:  il  sullit  d'cnlevei'  le  plateau  supérieur  el  le 
(|uadranls  se  démoulent  en  dévissant  les  bornes  «1  les  éeraus 
sans  loucliei-  à  la  platine  (]ni  les  soutient  et  qui  a  clé  réglée 
tiorizontalc au  montage.  I.'amliioïde  seneltoie  liésliienen  le  pas- 
tant  à  la  beuiine  en  ne  le  laissant  pas  en  eonlact  Irop  louïtenips 
avec,  la  benzine,  car  il  s'y  dissout  ,  puis,  au  besoin  à  laleoul. 

Sensibilité  :  env.  OJ  cm  par  volt  à  1  métie,  pour  l'  =  88  volts. 


d'un  angle  [i  à  parlir  île  la  position  svnu'triipie.  .Nt)us 
devousalors  remjpiaeer,  danseesrelalions  xpar  (i-4- ri) 
et  nous  avons  : 


ilx 


et 


(/<■„ 


=  2f' fl-f- 2c' a 


fc-^2cp 
b'  =  -2c'  p 


Ce  sont  ces  termes  b  et  //  ([ui  interveuaieul  i|iiand 
nous  avons  luesuré  les  couples  directeurs  électriques. 
[)our  ramener  l'aiguille  vers  la  position  de  réglage  ou 
l'en  éloigner. 

On  voit  d'ailleurs  ipie.  daiis  l'expression  de  la  capa- 
cité, les  pui^^aM(■es  iuq)aires  de  7.  reparaîtraient. 

Inîluencedes  fentes.  —  l.'onverlure  del'aigtiille 
i''laut  toujours  de  l)eaucoiq)iulërieure  .'1  'Jll".  il  est  évi- 
dent (|ue  sa  capacité  passera  par  un  inaximuin  quand 
elle  sera  à  l'intérieur  de  l'une  des  paires  de  quadrants 
l'I  au  milieu,  (juand  elle  sera  eu  lace  des  fentes,  elle 
piHU'ra  passer  ]iarimuouveauina\iinuniouètreminima. 

M.  Walker'  a  calculé  la  variation  de  caiiacilé  jiour 
une  aiguille  développée  suivant  une  bande  indélinie  se 
déplaçant  entre  des  quadrants  développés  suivant 
quatre  demi-pians  iudélinis.  Ce  calcul  l'a  conduit  à 
une  capacité  de  la  loriHe  a-  —  c.i-, 

diiuinuanl  quand  l'aiguille  s'écarte  d'une  quantité  s 
de  la  position  de  symétrie.  Toutefois,  nous  .^vons  vu 
ipie  dans  l'électromètre  Curie,  le  coiqilc  directeur 
est  négatif,  c.-  est  donc  minimum,  (piand  l'aiguille  est 
devant  la  fente,  dans  sa  position  d'équililire.  Il  est  peu 
vraisemblable  (pte  ce  minimum,  qui  se  retrouve  dans 
tous  les  appareils  de  ce  genre,  tienne  à  une  dissy- 
luétrie  de  construction  :  il  est  probaiile  tpt'il  provient 
des  feules  qui  sont  relativenu'ut  grandes.  (Il  n'est  pas 
dû  aux  équerres  qui  soutiennent  les  quadrants,  car  en 
fermant  ces  ipiadrants  au  moyen  des  lames  métalliques, 
(ui  retrouve  un  minimum). 

Si  la  capacité  est  niiuima  devanl  la  fi'iile.  noiis 
aiirous  ini  loupie  directeur  dliopixinMin  ru'gatif,  et  si 
elle  <'st  maxinia,  nous  aurons  lui  couple  directeur' 
positif,  llans  Ions  les  cas,  le  couplediiecleiu' devieudia 
négatif  quaiiil  I  aiguille  esl  dans  lime  des  paire>  de 
quadrants,  de  sorte  i|ue  pour  un  potentiel  tel  (jue 

l'aiguille  restera  dans  celle  position  el  ne  reviendra 
plus;  c\-  étant  le  cou|de  correspondant  ,"i  cette  (losi- 

sili(Ui   el    y.„  le  -  angle  d'ouverluri'    de   l'aiiiiulle.    Lu 

aULiUieutaul  l'ouverture  de  laiguille,  (Ml  diminue 
l'iiislaiiililiMpii  en  résulte.  i'(unme  l'avait  indiipié (ai rie. 

Dissymétries  de  construction.  Les  dissv- 
mi'lrii'-  qui  pi'ineiil  siiilrodiiire  dans  la  couslructiiui 
de  réleelroiuèlreprovieuiieiil  d'une  part  des  quadrants 

1.  WALhtii.  riiii.  M<i;/..  i!iir>.  0.  p.  rjK 
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i|iii  III'  Miiit  ni   li(>i'i/.uiil:ui\  ni  il.iii>  m iin'  pLiii  cl 

il  jiilri'  |iart  ili'  l'iii;:iiillt'. 

I"  Lin  i|n;iili'aiils  miiiI  riiii>lriiil>  Miil  à  |iai'lii'  il'iliir 
liiiili-  rii'i'iilairi!  ciiii|h''c'  rii  i|iiali-L- l>|iia(lranls  ri'rnu''s), 
soil  à  l'aiili'  ili-  M'ili'urs  assi'inlili'-s  à  l'aidr  ilViiiierrrs, 
rniiiini-  liai»  rrli'cli'iiinrlri' (iiirir.  Dans  ir  ilrniii-r  i'u>. 
il  r>l  rarr  i|iu'  ces  secteurs  !<oii'ii(  liicii  dans  un  iiièiiic 
plan  l'I  il  en  rrsiiltt'  i|nr  b  n'rsl  jamais  nul,  |i<iiii-  niii' 
|iiisili(in  ar('0|ilalili'  de  rai;:iiille;  an  iiiiiinenl  iiîi  iiii  la 
I  liar;:e,  elle  se  dé|ilaee  vers  les  i|iiadranls  i|ni  en  sniit 
le  plus  rap|iri)eliés.  Le  réf;laf,'e  adnplé  par  (Inrie  s'iiii- 
posail;  il  a;;it  eoiiiine  un  sait  sur  l'un  des  i|nadraMts 
iiirérieiirs.  en  rélni^^iianl  nu  en  Ir  rap|>i'iii'liaMl  ilii 
i|tiadranl  supérieur  eiirrespondanl. 

jlans  le  easoîi  lesi|uadraiils  soiil  leiinés,  la  dislanee 
des  ipiatiranls  eorrespnndanls  inférieurs  et  sui>tTienrs 
e>t  la  iiièiiie  et  les  ipiadrnnis  snnt  dans  un  même 
plan  si  les  supports  isnlanls  sunl  liieii  d'éi;ale  hauleur. 
TimtiTuis,  niius  pouMins  reuianpier  que,  si  eelle  eon- 


I  ig. 


dilion  II  esl  pas  réalisée,  un  peut  liiujiiuis  Irmiur  une 
pusilioii  de  l'aiguille  telle  ipi'il  y  ait  eompeiisalimi.  eu 
l'aisaiil  \arier  sa  haulenr.  (In  voit,  sur  la  li;;.  .">,  qu'en 
reiuonlanl  l'aiguille,  un  aurait  nue  déviation  vers  la 
•lauelie,  au  nionienl  uii  on  la  eliar;:e  el,  en  l'ahais- 
saul,  une  dévialloii  vers  la  droite. 

loiil  se  passerait  done  lomine  si  les  ipiadrants 
étaient  dans  le  même  plan,  >i  les  lernir>  c  u'ilaieul 
pas  modiliés. 

'2"  Si  les  quadrants  ne  sont  pa>  liori/milauv,  nous 
aurons,  même  en  Talisence  de  l'entes,  de  nonveanv 
maximums  et  minimums  pour  la  eapaeilé  de  l'aitinille. 
Itans  le  eas.  par  exemple,  où  l'aifiiiille  serait  piaue, 
liori/onlnle,  et  bien  eeiitréo,  nous  aurons  un  mini- 
mum de  eapaeilé  quand  l'axeloniiitudinal  de  raij;nille 
sera  parallèle  à  l'axe  horizontal  des  deux  plans,  el  un 
maximum  à  MO".  Avee  nue  aif.'nille  dont  le  grand  axe 
présenterait  la  même  inelinaison  que  l'axe  le  plus 
iiieliiié  des  quadrants,  nous  aurions  un  minimum  de 
eapaeilé  quand  les  deux  axes  seraient  parallèles  el  un 
maximum  pour  une  rolalion  de  180". 

Le  défaut  d'iiorizoïilalilé  des  quadrants  pourra 
done  introduire  de  nou\eaux  termes  au  couple  direc- 


teur électrique  et  changer  la  position  de  l'aiguille  pour 
laquelle  le  réglage  serait  olilenil  si  |e>  feiileN  inlrrve- 
liaieiil  seules. 

Ti"  La  roniii'  dr  l'ai^iuille  ou  plutôt  ses  déformations 
peinenl  aMiir  niii'  grande  iiiDiieiice  sur  le  couple  direc- 
lenr  ileetriqne.  I.e>  ai^inilles  eu  aluminium  m  mhiI 
soiiveiil  p.i-  piano  el  elles  peuvent  élre  inclinées 
autour  lie  liur  ;;raii(l  ave.  [)aus  ce  dernier  cas,  il  esl 
facile  lie  MMi'  que  la  distance  de  la  l'ente  à  l'aiguille 
varie  avei'  ï,  le  coniile  cV  .>era  dilVéreiit  de  celui  que 
l'on  aurait  pour  une  aiguille  liori/onlale. 

Il  peut  arriver  que  l'aiguille  soit  déformée,  el  il  ol 
lai'ile  de  Miir  que  l'on  aura  une  variation  de  capacité 
liissvmc'lriqne,  h  moins  (|u'uue  autre  délormatioii  de 
l'aignilli'  lie  l'onipenso  celle  variation.  Le  couple  di- 
recteur sera  généralemeni  pins  grand  qu'il  ne  le  .serait 
pour  une  aiguille  plane. 

.\  iiiiiiiis  qu'il  n'existe  une  telle  compensation  qui 
produise  une  variation  de  ea|iacité  svmétrique,  le  ré- 
i;lai;e  sera  sonvenl  impossilde  pour  des  positions 
iiliiiissibles  de  l'aiguille:  il  laudia,  -i  l'on  \eul 
l'ulilenir,  agir  sur  l'hori/untalilé  des  qnaiirants. 

llcniarqiion>,  de  ])iiis,  que,  dans  le  cas  de  la  suné- 

.    ilc-t       (le,  „   •    1 .        1  , 

Irie,   on  avait  -~ ,- —  —  u   ludenendailt   de    jl. 

<lx  (li  ' 

le  qui  e\|ninie  que  la  |nirtion  de  l'aiguille  qui  sort  de 
l'un  des  quadrants  rentre  dans  l'autre.  Si  l'aiguille  se 
termine  [lar  une  circonférence  centrée  sur  l'axe,  ceci 
restera  sensiblement  vrai  el  c\ — Cj^O.  Mais  si  l'ai- 
guille esl  mal  laiili'r  on  n'est  pas  centrée  ou  si  elle 
est  gauche,  c, — 1\  ne  sera  pas  nul,  la  variation  de 
capacité  devant  nécessairement  dépendre  de  -x. 

Tontes  ces  dissyméiries  cl  principalement  les  di- 
lormalions  de  l'aiguille  pourront  nécessiter  l'iiilroduc- 
I  ion  de  termes  en  x^  dans  les  expressions  des  coefli- 
eieiils  d'inllnenee.  Les  couples  directeurs  varieront 
avec  a,  les  déviations  seront  dis.-ymétriques  de  part  et 
d'autre  du  zéro. 

Réglage.  -  liégler  un  éleclromètre,  c'est  annuler 
le  coellicient  b,  c'est  annuler  la  déviation  qui  se  prt>- 
duit  quand  on  charge  l'aiguille. 

Nous  avons  vu  qu'en  déidaçant  l'aiguille  verlieak'- 
lueiit,  il  est  possible,  dausccrtaiiiscas.de  trouver  une 
po>itioii  qui  correspoiiile  ;i  ce  réglage.  On  peut  aussi, 
en  faisant  tourner  l'aiguille  autour  de  son  axe  de  rola- 
lion, trouver  une  telle  position,  mais  il  vaut  mieux  la 
disposer  symétriquement  par  rapport  h  la  fente,  c'est 
souvent  dans  ces  coudilions  que  le  couple  directeur 
électrique  varie  le  moins,  quand  les  quadrants  sont 
horizontaux.  (Juand  la  déviation  initiale  est  petile,  on 
peut  raimnler  eu  créant  une  nouvelle  dissvmétrie 
(ou  en  modilianl  celles  qui  existent  déjài  en  agis- 
sant sur  l'une  des  vis  calantes;  celte  action  esl  surtout 
ellicace  si  les  ipuidrants  sont  très  rapprochés.  On  agit 
sur  rhorizonlalilé  des  quadrants  el  sur  le  centrage  de 
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l'aiguille.  L'une  des  vis  calantes  est  généralement  plus 
sensible  i|Ut'  les  autres. 

I,c réglage  esl  (|uel(|uel'ois  ini|)Ossil)le  à  réali.ser  sans 
l'introduction  d'une  trop  grande  dissyniélrie,  <juand 
récarteraent  des  (juadranls  n'est  pas  rigoureusement 
le  même. 

Certains  éleclromètres  présentent  un  dispositif  par- 
ticulier destiné  au  réglage.  Le  dispositif  de  Curie  dont 
nous  avons  parlé  permet  d'obtenir  ce  réglage  dans 
tous  les  cas.  Le  résflage  de  réleclrt)mclre  Mascart. 
surtout  avec  les  aiguilles  ajourées,  agissant  sur  la 
largeur  des  fentes,  agit  sur  les  couples  direcleurs  (et, 
|irincipaleinenl .  dans  le  modèle  courant  sur  le  terme  c'  I . 
Il  ne  permet  d'elVectuer  le  réglage  que  dans  le  cas  où 
la  déviation  initiale  se  produit  dans  un  sens  bien  dé- 
terminé. puis(|ue  la  fente  ne  peut  que  s'ouvrir. 

Le  réglage  complet  est  souvent  dillicile  à  obtenir. 
Sauf  dans  un  cas  très  spécial,  il  est  inutile  et  il  suflit 
d'avoir  une  déviation  initiale  faible  pour  ne  pas  donner 
une  torsion  permanente  trop  grande  au  fil. 

.Nous  allons  le  voir  en  examinant  lis  dillérentes 
méthodes  d'emploi  de  l'électromètre. 

I  "  Méthode  hétérostatique  de  Lord  Kelvin. 
L  aiguille  est  «'hargée  à  un  potentiel  V,  par  rapport 
à  l'une  des  paires  de  (juadrants  (2,  par  exemple).  La 
dillérence  de  potentiel  à  mesurer  est  étaltlie  entre  les 
deux  paires  de  quadrants  et  esl  petite  devant  V^. 


i'„  étant  la  différence  de  potentiel  de  contact  entre  les 
ipiadrants'.  On  pourra  ramener  l'image  au  zéro  de 
léclielle  par  rotation  de  la  sus[)ension. 

En  général,  cette  déviation  n'est  pas  proportion- 
nelle, parce  que  la  différence  de  potentiel  de  contact 
r„  varie  avec  x  et  aussi  parce  ipie  c  varie  avec  %. 
Par  exemple,  l'électromètre  Curie  donnait  avec 
S8  volts  sur  l'aiguille  une  déviation  de  98,5  milli- 
mètres à  gauche  et  de  112  millinièlres  à  droite  pour 
des  potentiels  v  égaux  et  de  signes  contraires  (corres- 
pondant aux  variations  de  c).  Ces  écarts  de  la  pro|)or- 
tionnalité  ne  sont  pas  sup]irimés  jiar  le  réglage  et, 
s'il  \  avait  un  réglage  à  faire,  ce  serait  celui  qui  ren- 
drait c  constant  ou  variable  de  manière  à  compen- 
ser la  variation  de  Vo  avec  l'angle.  Cette  variation  de  la 
force  éleclromolrice  de  contact,  de  l'ordre  de  tpiel- 
qucs  millièmes  de  volt, i|ui  provient  de  ce  que  le  métal 
est  ()lus  ou  moins  propre,  est  difficile  à  supprimer. 
Nous  pouvons  d'ailleurs  remarquer  <jue  les  écarts  dus 
au  terme  c\a-  sont  indépendants  du  signe  de  la  charge 
de  l'aiguille,  alors  que  les  écarts  provenant  des 
variations  de  Vu  changent  de  signe.  On  aura  donc  plus 
de  symétrie  pour  un  certain  signe,  comme  le  montre 
rex('iu|)le  du  tableau  ci-contre  qui  doinie  les  déviations 
en  millinièlres  ;i'2niètres  pour  différentes  valeurs  de  v. 
On  voit  cjue  lorscpie  l'aiguille  est  négative,  la  symétrie 
est  meilleure. 


V  [vollsl 

+    o,ir.5 

+     0,09 

4-   0,045 

0 

—  0,045 

—     0,09 

—     0,1.55 

V„=:  +  88  volts 

—  147 

—  97 

—  58,5 

0 

+  51 

+  102,8 

+  154,5 

V„  — —  88  volts 

-1-160,2 

4-107 

+  55,2 

0 

-52,4 

-104 

—  157,5 

Nous  avons  alors  V;:;=0  V  =  V5  =  Va —  2- 

Remplaçant  dans  la  relation  '_'  |oii  1)  nous  avon>  : 

fcV„«  +  2è,V„r4-(^+-//)i'» 


'2,»  =  ! 


ï- 


c\' 


2c,  V„r  +  (c-f-c')  c* 


£  étant  l'élongation  sur  l'échelle  placée  à  la  distance 
unité,  b'  esl  petit  devant  />,,  et  si  i'  esl  négligeable  devant 
Va  nous  pouvons  négliger  le  troisième  terme  au  immé- 
rateur.  De  plus,  (r,  +  c')  v-  est  négligeable  devant  c\„- 
et,  2  c,  étant  de  l'ordre  de  c(^Ci -f- fj),  le  terme 
2  Ci\\v  est  aussi  négligeable  par  rapport  à  c  Va*  et  à  y. 
Il  reste  donc  : 

b\J 


2fc.V„ii 


c\\ 


La  déviation  s  est  donc  projiortionnclle  ."i  c  autour 
d'un  nouveau  zéro,  déplacé  par  rapport  au  zéro  méca- 
ni(iue  de 


-l 


h\.' 


■cV« 


y  -+-  cV  « 


ll'ailleurs,  pour  desex[iériences  [irécises.  on  fera  un 
étalonnage  préalable  (la  proiiortionnalité  n'étant  (pie 
commode)  ou  on  emploiera  une  méthode  de  zéro. 

Pour  de  petites  déviations,  et  surtout  si  v  n'est  |ias 
tnqi  grand,  nous  aurons  donc  : 


Il  est  alors  facile  de  voir  c(uc  la  sensibilité 
e  _^  26.  V„ 

passe  par  un  maxinuim  jiour  yr^cV/  quan<l  le 
couple  directeur  est  positif.  Il  y  a  instabilité  jiour 
Y  =  —  cVo"  quand  il  est  négatif  (électromètre  Curie), 
hans  ce  dernier  cas,  la  sciisiliililé  augmente  avec  V, 
mais  cette  augmentation  de  sensibilité  ne  devient  im- 
portante (pie  lors(pie  V  est  un  peu  grand  et  comme  c 
augmente  généralement  avec  la  déviation,  ([uand  l'ai- 

1.  Qai  provient  de  te  ijut^  la  ilinucuiice  lio  potentiel  de  eoii- 
laet  erilie  l'aiguille  et  les  iiuaJiaiits  n'est  pas  la  même. 


■«^i   L'électromètre   à  quadrants.   -s^*> 
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^iiilli'  (|c'\ii'  lri>|i.  l'Ili'  Il  iilrc  (Inris  les  (|u:i(ltMiils  ri   ii<' 

rc'vjrlll  |lllls. 

h  ;i|irrs  les  iiicMin>  (|ui'  niiii>  avctiis  l'aiU'S  dos 
i-iMiplis  ilii't'i'ti'iirs,  niiiis  |i(>uYnns  prévoir  les  piileii- 
lirK  ipii  iliiiiiirriiiil  le  niaiiiiiiiiii  ilc  scrisiliilitc'  du  cpii 
rciiiiliiii'iiiil  h  une  in>laliilil(''  (eu  xii|i|>ii>aul  i|iii'  c  varie 
pcuiiYcr  \  i.Cu  .irrivi'  ainsi  aux  uoijilirc^  ^iii\aiil>  : 

KIrrIroin.  Ma*c.irt  liililaire  Iris  ra|i|irmlii'   iri'21)  vulls'  iii.iviiiiiiin 

«le    soiisi- 
l.ililr. 
rniiiiiltMirs  sii^p.  17'"  ai^'.  "■'"         't'l\ 

■    III  -   .    :,  ■■       'i05     0 

I  mil'  .  I3K       •      sciisihilili' 

infinie. 

Kn  n'alilé.  col  ('leclronièlro  Curie  élail  très  iiistabli' 
(li'jà  pour  80  à  ',10  Vdlls  cl  ne  rrM'tinil  plus  au  zi'ro 
i|iiaiiit  il  ili'\iail  trop,  surloul  à  droili'. 

■-'"  Méthode  hélérostatique  symétrique.  — 
llui'laldil  cnlre  Us  i|uadranls  une  dillëniicf  do  polen- 
lii'l  r  à  l'aide  d'une  pile  et  on  intercale  la  dill'i'Tence 
de  potentiel  à  mesurer  entre  l'aifiuille  et  le  milieu  de 
eelle  pile,  potentiel  zéro. 

Nous  avons,  dans  le  cas  le  plus  ;,'éiiéral.  la  loiiunle 
complète,  dans  laipielle  nous  néglii;iToiis  le  Icriiie  en 
c,  —  (•..  devant  les  autres  : 


■  -+-  c\'-  -+- 


Si  le  potentiel  à  mesurer  V  est  petit  nous  pourrons. 
comme  iirécédemment,  négliger  b\'-  et  c\-,  et  les  dé- 
viations seront  proportionnelles  autour  du  /éro  déplacé 


(i>'-^lzy 


BV„r, 


J-^{''^-i)''' 


t-^['-+7j' 


l'o  étant  la  dilïérence  de  potentiel  de  conlacl  entre  l'ai- 
guille et  les  quadrants,  h  lai|uellc  il  faut  ajouter  la  dil- 
férence  de  potentiel  entre  le  point  de  la  jiile  de  charp' 
où  est  reliée  l'aiguille  et  le  milieu  vrai  delà  pile,  c'esl- 
;i-dire  la  différence  de  ])nlenliel  provenant  de  la  dissv- 
inétrie  de  la  pile. 

Si  réleelromèlre  est  suffisamment  svmétriipie.  il  est 

inutile  de  cherelierà  annuler  le  terme  //-h  -  /;  |>ar  un 

réglage  compli(pié  et,  si  l'on  veut  supprimer  la  dcxia- 
lion  initiale  de  l'aiguille,  on  jKiurra  le  l'aire  en  intro- 
duisant une  dissunétrie  décharge  entre  les  ipiadranis. 
l.es   déviations    seront   donc    Ihéoriquenieul   s\ini- 


t.  Ilil  l'Ii'ilromi-lri-  i'I.iil   |iini  si-nsililc  :   -  =  S  iinili's  «l.tli- 

Y 
qucs  environ.  Pnnr  I  cleolronièliv  de   la    Ijinipapiie  ries  C»ni|)- 
leiirs.   le     niavimiim  île  sen.<iliililé  esl  «lifficilemenl  .lecesiiilile  : 
liiisfiiilli'  liaseiile,  en  !;ém  rai,  el  vient  au  eontael  iles(|u,<i(lranl$. 


Iri(|ues  autour  du   /éro  di'placé   el   auront    pour   va- 
leur : 

Dr 


r-«-('''-+-ï)"* 


V 


l.e  couple  directeur,  s'il  est  positif,  nous  conduira 
encore     ici    .'i    un    luavimiim     de     sensibilité     pour 

•'  =  (  (•'    f-  -  j  r'  et.  s'il  est  négatif,  à  une  instabilité 

pour  •.'  — ('''-t-TJf'. 

tiette  inélhnde  est  peuemplojéeau  laboratoire  pour 
des  mesures  de  faibles  potentiels.  On  lui  préfère  la 
ini'lhode  <le  l.ord  hehin  (|ui  est  ]dus  commode  d'em- 
ploi et  aussi  parce  qu'il  est  plus  facile  de  bien  isoler 
li's  quadrants  que  l'aiguille. 

La  méthode  svinélrique s'impose,  au  contraire.  (|uand 
on  veut  mesurer  di's  |iolenliels  supérieurs  à  quelques 
volts  ou  même  élevés,  comme  on  le  fait  en  météoro- 
logie. Dans  ce  cas  im  re'glaqe  est  nécessaire  si.  le 
couple  directeur  électricpie  restant  faible  devant  •;,  on 
veut  avoir  des  déviations  proportionnelles.  Le  seul  ré- 
f/laf/e  nécessaire  est  celui  cpii  annule  le  terme  t;  il 
est  inutile  de  cbercber  à  annuler  la  déviation  qui  se 
produit  au  moment  où  on  charge  les  quadrants  cl  qui 
|)ro\ienl  de  ce  que  l'on  n'a  pas  annulé  b'.  en  même 
temps  (pie  /;.  D'ailleurs,  il  est  facile  de  voir  ([u'une 
dissymétrie  de  la  pile  de  charge  ne  détruira  en  rien  la 
proportionnalité,  si  elieexisie,  et,  pour  un  électromètre 
peu  sensible  ou  pour  v  petit,  on  pourrait  même  em- 
ployi'r  i (barge  complètement  dissymétri(pie  en  in- 
troduisant la  dilïérence  de  potentiel  à  mesurer  entre 
l'aiguille  et  l'une  des  paires  de  quadrants  :  on  a  un 
dispositif  inverse  de  celui  de  la  méthode  de  Lord  Kel- 
vin. 

l'our  (pie  les  déviations  .soient  proportionnelles,  il 
i'aul  (|ue  le  coujile  directeur  c\-  soit  toujours  petit 
devant  Y-  tin  sera  donc  conduit  à  eniplovcr  des  couples 
directeurs  mécaiii(|ues  d'aulanl  plus  grands  que  Vest 
plus  grand,  l.a  dilïérence  de  potentiel  r  de  cliarire  per- 
inellra  de  régler  la  sensibilité. 

Iians  le  cas  où  l'on  s'astreint  à  ne  faire  dévier  l'ai- 
LuilliMpic  d'un  seul  C('ité  du  zéro,  on  pourra  avoir  des 
déviations  suflisanimenl  proportionnelles  si  on  fait  le 
réglage  pour  une  position  de  l'aiguille  qui  correspond 
à  la  déviation  (]ue  donnera  le  potentiel  maximum  (pie 
l'on  aura  à  mesurer.  D'ailleurs,  au  laboratoire,  il  est 
possible,  en  général,  de  faire  un  étalonnage  préalable 
de  ra[)pareil. 

•">■'  Méthode  idiostatique.  — On  relie  l'aiguille  à 
l'une  des  paires  de  (piadrants.  2  par  exemple.  La  for- 
mule s'obtiendra  facilement  en  faisant  V^^O  dans  la 
formule  qui  correspond  .^  la  mélbodede  Lord  Kelvin; 
ou  a  : 

•!-htc,-\-c')v' 
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En  ptriiiTal,  I"imape  sorl  de  1  ('■clu'lli'  avant  quo  le  ilraulssoil  ('(im|i('itséo,  si  la  sensihililt'  n"est  pas  assez 

couple  iliifi-leur  inicrvienne.  de  sorte  (|iie  la  dévia-  faible  |Hiiir  (|u'iiii  puisse  la  néiiliirer  devani    la  dill'é- 

linn  sera  loujoiirs  pri)j)<)fliiiiinclle   à   r-,    à  ciindiliim  renée  de  potentiel  à  mesnrei'. 
ipie  la  dill'éi'enee  (le  potentiel  de  contael   ai;;uille-ipia-  M:ii-  l'.tlIT.  ,1  siiin-r., 

■z^o       -=§■=       <=§<=>       ^'^       <=§'=' 


Spectrographe  pour  le  spectre  visible  et  ultra-violet 

Microscope  de  mesure.    Lampe  à  arc  au  mercure  et   Brûleur  au  sodium  ' 

Par   M.   CULMANN. 

l»iu'ifnr  <"'S-scit'nccs. 


1'  Spectrographe  pour  le  spectre  visible  vation.  l,es  rayons  émanant  de  deux  sonnes  hurii- 
et  ultra-violet.  -  (Vt  instninient,  ((instruit  par  neuses  latérales  pénètrent  dans  l'instruiticnl  pjr  de 
MM.  (!.  l'iillrirln't  1'.  l.lixve.  p(  iil  •^crur  pour  l'oliserva-      petites  fenêtres  fK'.fig.  I  ),  sont  dirij;és  par  des  |)risnics 

."i  rélle\ion  totale  II',,  P,,  fij;.  -  et  ô).  placés  devani 
la  fente  Sp.  sur  roiiicclit  ()  (pii  les  rend  i)arallèles. 
F.n  .\  ils  tonili(>nl  sur  le  prisme  eompo.sé,le  traversent, 
sont  réll(nrlns  sur  la  surface  arjjcntée  li  C,  reviennent 
sur  leur  chemin  et  forment  mie  iniafre  dans  le  plan 
de  la  fente,  iinai^e  ((ui  s'oliserve  au  moyen  de  l'ocn- 
laireOk.  ("onnne  le  montre  la  (l^nre  T».  les  prismes  et 
la  fente  se  trouvent  dans  la  partie  supérieure  du 
cliamp.  les  spectres  des  deux  sources  lumineuses  se 
lorMienl.  l'un  au-dessous  de  l'autre,  dans  la  partie 
inférienre. 

l/antocollimalion  a,  suivant  M.  l'ulfrich',  deux 
avantages  sur  la  uiétiiode  d  (iliser\ati(in  courante  des 
s|ic(tre<  :  1"  elle  permet  de  réaliser  tri'>s  facilement  le 
niininunu  de  déviation  par  un  dispositif  m(''cani(pie 
sns((  pliliie  de  fonctionner  avec  divers  prismes.  11  suf- 
lil,  euetfcl,de   faire   tourner  le   prisme  aiitoiu-  de  la 


al!iC^r^*>  '^ 


:sr  H 


Fis.  I. 


\VT 


lion  direcle  et  pour  la  |ihotoi:rapliie.   i'our   Idiiscrva-        -^ 
lion  visuelle   directe,   il   (^st   auloeollimateur.   Dans  le         '■ 


» 


Fis. 


dispositif  antocollimateur,  la  même  lunette  fait,  comme 
on  sait,  oflici^  de    collimateur  et   de  lunette  d'obser- 

1  Gjmmimicaiion  faili"  p.nr  M.  Cutmaiiii  .■(  ta  Société  fiaii- 
aisc  de  p.iysiqiie ;  siiaiKn  du  15  mars  1907  (Instriiiiients  ino 
struits  par  la  maison  Zciss). 


verticale  passant  par  le  ]ioint  \  où  l'axe  de  la  lunette 
cou|ie  la  première  face  du  prisme  pour  (pie  la  raie  (jui 
se  présente  sur  le  réticule  corresponde  au  minimum 

l.r..   PiiFR'ai.   t'i'lior  einc  ncue   Spekiroskop-KiKistcukIidii. 
Zcilsclirifl  fur  liislrunieiileiil.iinde,  \IV.   paj;o  ."i.'ii,  181)4. 
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lie  iliMiiliiin  :  '.'"  îl  prossissi'iiioiil  l'-fial.  I  iii^lniiiniil  r-| 
jiliis  |)i>lil  i-l,  |).ir  ('iimsi''i|iii'mI,  plus  iiMiii;iiili'.  iji 
Kiilre,  les  sniirrcs  liiniiniMisi's  rcsirni  i\  la  iKirli'i'  ili' 
l'iilisiTvatciir  i|ui  sr  ^'arantit  racili-iiu'nl  |iar  ilc  ;.'raii(ls 
l'-rraiis  ciinli'i'  leur  ravutiiirnii'iil  ilin'il. 

1,1'  [irisiiii'  t">l  lin  (li'iiii-|iii>mo  dr  llullirrlunl. 
(]<iiniiie  l'iiliji'clir  (I.  il  r^\  laillc-  (l.wis  des  verres  très 
lraiis|Kiri'Mls  |i(iiir  les  raMuis  \i(ilels.  Sa  dispersion 
idolilili'  de  railLile  de  nilaliiiii  du  prisme)  esl  de  I  j",*! 
elllrc  Tlill  ri  l.Ml  :fi.  (In  le  r.iil  liiiirili'l'.  à  la  lliaili.  ail 
nio\eil  de  la  niiie  II  cl.  niici'iiniilriipirnii'nl,  à  r.iiilr 
de  lavis  m.  I.e  errele  juirli'  deux  jjradiialions  :  rniic 
sur  lin  are  de  Kl.'i",  en  deini-def^és  avec  veriiier 
ilonnanl  la  niiiiille,  l'antre  en  liin;:ileiir  d'onde.  I.a 
réalisalion  de  celle  deuxième  j;radiialiiiii  |iréseiilail 
nue  eerlaiiie  diflieiillé,  parée  cpie  l'angle  de  rolatioii 
du  prisme  ne  mesure  ipie  .">  à  (i  degrés  pour  loul  le 
speelre  \isilde  el  iju'il  seinidail.  au  premier  aliord. 
dil'licile  d'arriver  à  Iraeer  une  division  utile  dans  un 
espai-e  aussi  restreint.  M.  Lôwe'  a  tourné  la  diriieiilté 
en  se  liasaiil  sur  un  principe  analogue  à  celui  du  ver- 
iiier. In  arc  de  cercle  lixe  de  7<t"  est  gradué  de  .')  en 
'iiiu  enire  tlOet  TliOun.  Les  intervalles  de  celte  divi- 
sion sont  égaux  entre  eux.  Supposons  une  raie  ayant 
une  longueur  d'onde  de  5!t()ij.;ji  (en  pratii|iie  on  prend 
la  raie  la  moins  réirangible  .")8;i,li  du  sodium)  aineiiéi' 
à  la  croisée  des  fils.  On  tracera,  en  regard  dn  trait 
"lilO.  un  index  ipii  ne  servira  que  ])oiir  cette  loni;iieur 
d'onde  et  portera  le  cliitlre  590.  Admeltons  mainle- 
iiaiil  ipie  pour  passer  delà  raico90àiineautreraie,  7I."> 
par  exemple,  il  l'aille  déplacer  le  cercle  il'un  defjré.  on 
gravera  l'index  71."»  sur 
le  cercle  mobile  un  de-  _i_ 

(iré  en  avant  du  trait 
71.'»  de  la  division  lixe. 
Kii  opérant  d'une  ma- 
nière analo;;ne  pour 
toutes  les  IcinuMieiiis 
d'onde  inaripiées  sur 
l'arc  du  cercle  lîve.  on 
oliliendra,  sur  le  cercli' 
miiliili'.  une  série  d'in- 
dex cliitlrcs  roriiianl  une 
deuxième  division  dont 
les  intervalles  ani;men- 
tenl  vers  le  violel  el  il 
siiltira.  pour  olitenir  la 
lon;!neur  d'onde  d'une 
raie  i|iielcoiii|iie,  d'ame- 

lier  celle-ci  sur  la  croi-  ^— ^ 

sée  des  lils  et  de  clier- 
clier    l'index    ipii    se 

Iroine  en   regard   d'un    Irait  de  même   nom.    Il    va 
sans  dire   qu'une   division  de  ce  genre  ne  peut   pas 

■•    t-.  l.ô«E.  Eiii  nouer  SpclilrogTa|ili  fur  siililliares  mut  ullia- 
V i..loncs Liolil. Zei'/sW/ii/'/  fiir liislnimeiilenkuiide.  X\V I .  HlOfi. 


cire  étalilie  avec  la  inèinc-  prc'cisiun  qu'une  diusion  en 
degrés  et  minnles.  La  division  en  lon;.'uenr  d'onde  ne 
sert  ipic  pour  les  mesures  approi  liées.  Lorsi|u°on 
veut  atleindre  une  |irécision  plus  f-rande,  on  mesure, 
eu  de;,'ri''s et  minutes,  1,1  dislance  qui  sépare  la  raie 
inconnue  d'une  raie  connue  Noi>iiie  et  on  trans- 
l'ornie  l'angle  trouve''  en  |oii;;ueiir  d'onde  h  l'aide 
de  la  courlie  de  dispersion  du  prisme,  (le  second  pro- 
cédé donne  une  approxiination  de  I  'J'jl;)  environ.  Pour 
atleindre  loiile  hi  prc'cisiun  (|iie  linstrument  csl 
cap.'ilde  (le  driMiier,  il  tant  rallai'liir.  |iar  intiTpola- 
tioM,  la  ioii^'iieiir  iroiide  de  h  raie  inconnue  à  celle  de 
deux  (III  troi.s  raies  voisines  connues,  en  mesurant  les 
distances  an  mo\eii  de  la  vis  micrométriqne  m.  Vu 
inlerv.ille  du  tamiioiir  de  celle  vis  (dont  la  course  est 
su^li^:lllle  pour  parcourir  tout  le  spectre  visible)  vaut 
1(1  secondes. 

Kii  ;;iiise  di'  n'ticule.  on  a  ^ravé  sur  un  disque  en 
verri',  .'i    l'JK"  l'iiii  de  raiill'e.  trois  repères  dillérenls 


H'i.î.  t. 

ilii;.  i)  :  une  croix,  un  trait  simple  et  un  trait  double. 
Kn  laisant  tourner  le  tube  porte-oculaire  an  moven  de 
la  ba;;iie  iiiolettée  R  (fig.  I),  on  amène  successivement 
l'un  ou  l'iiiilre  de  ces  repèns  au  milieu  du  spectre.  Le 


lis.  5. 


premier  sert  pour  mettre  au  |iciinl  sur  le  côté  droit 
immobile  de  l'image  de  la  fente  largement  ouverte.  Le 
second  doit  être  placé  au  milieu  d'une  raie  spectrale 
line,  la  fenle  étant  aussi  étroite  que  possible.  Le  Iroi- 
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sièiiip  oiiliii  oncadre  une  raii'  imirr  (du  spcilri' -;olairi' 
par  exemple)  sur  fond  clair. 

Toul  le  dispositii'  décrit  jusqu'à  présent  sert  |iciLir 
la  vision.  Lorsqu'on  veut  phnlopraidiier  le  speelre.  la 
lunette  esl  nni(|nenient  employée  comme  collinialiMii-. 
le  demi-prisme  de  Hullierl'ord  esl  remplacé  par  un 
prisme  complet  comporlani  (rois  prismes  simples  a<'- 
colés,  et  une  chamhre  en  métal  léger  (fig.  5)  esl  as- 
sujettie sur  l'axe  du  cercle  au  moyen  du  suppori  li 
muni  du  contrepoids  (\.  l,e  châssis  de  la  chambre  se 
déplace  par  crémaillère  dans  la  direction  verticale,  ce 
qui  permet  de  faire  dix  spectres  successifs  sur  la 
même  pla(|ue  (l'ormal  (ixi*  ou  6  12x9  cm.).L'oh- 
jectif  de  la  chamhre  est  .seinhlahle  à  celui  de  la  luiiellc. 
mais  on  pourra  prochainement  le  remplacer  par  un 
téléohjeclir  à  loyer  deux  lois  plus  long  qui  donnera 
une  dispersion  deux  l'ois  jiliis  ;;rande  permettant  de 
séparer  les  lipics  D  sur  la  plaque  comme  on  le  l'ail 
facilement  ]iar  l'ohservalion  visuelle  au  moyen  de 
l'oculaire. 

Tout  en  étant  très  transparente  pour  le  viole!,  l'op- 
tique décrite  jus(ju'à  présent  ne  permet  cependant  pas 
de  dépasser  TM\  ;.i;a  environ.  Au  delà  de  cette  liiiiilc. 
il  faut  recourir  au  quartz  pour  le  prisme  et  au  quartz 
combiné  avec  la  Ihiorine  pour  les  objectits.  (Les 
prismes  P,  Pj,  ainsi  ([ue  les  cuves  d'absorption  et  les 
lentilles  du  condensateur  servant  avec  les  tubes  de 
(ieissler  sont  nalurellenient  aussi  taillés  dans  le 
(juartz.)  Pour  les  prismes,  on  a  adopté  le  montape 
indiqué  par  M.  \oung.  Les  deux  nioitiés  d'un  prisme 
de   Cornu    sont  montées,    l'iinr  ^ur   le    c(illimalcui-. 


t-ig.  (i. 


l'autre  sur  l'objectif  de  la  chambre  comme  l'indique 
la  figure  ti.  l.a  raie  dont  l'image  tombe  sur  l'axe  de 
la  chambre  est  alors  formée  par  des  rayons  ayant  tra- 
verse les  prismes  parallèlement  à  lem*  hase,  c'est-à- 
dire  au  minimum  de  déviation,  quelle  (jue  soit  la  po- 
sition de  la  chambre.  11  suflit,  par  conséi|uent,  de  dé- 
placer la  chambre  pour  |ihotographier  successive- 
ment, dans  les  nieillcures  conditions,  les  diverses 
régions  du  spectre.  Les  objectifs  (fz=2.")0  mm.,  ou- 
verture f  12)  sont  sertis  dans  des  tubes  coulants  (|ui 
s'échangent  facilement.  Le  spectre  est  net  quand  les 
tubes  sont  poussés  à  fond.  L'angle  des  ]irismis  eu 
quartz  a  été  choisi  de  manière  à  ce  (]ue  le  milieu  du 


spectre  ultraviolet  (270  ;j.:i)  corresponde  à  la  li;;nc  F 
du  spectre  solaire,  ce  r|ui  permet  de  idiotographier  les 
réf;i(ius  |iriuci[iales  du  spectre  visible  et  du  spectre 
ultravioli't  san>  cbiui^er  la  position  de  la  chambre. 

(tu  ]ieul  naturellement  renqilacer  les  prismes  livrés 
avec  ra|)pareil.  par  d'autres  prismes  ou  par  un  ré- 
seau. 

l.a  ilixision  angulaire  permet  de  faire  certaines  me- 
sures ;;onioiuétrii|ues  avec  l'instruuicnl. 

2"  Microscope  de  mesure  —  (let  insinmienl 
(fig.  ~j,  construit  par  M.  F.  Lôwe, donne  une  précision 
intermédiaire  entre  celle  de  la  règle  divisée  et  celle  de 


F.f.'. 


la  machine  à  diviser  ou  du  comparateur.  Le  micro- 
scope à  réticide.avec  la  crémaillère  de  mise  au  point, 
l'st  (nonté  sur  nu  ihai-iot  (pii  se  déplace  de  20  milli- 
luèlrcs  au  moveu  d'une  vis  micrométriip[e.  Le  pas  de 
cette  vis  esl  d'un  millimètre,  et  son  tambour  est  divisé 
en  cent  (ou  mille)  [)arties.  l  ii  intervalle  du  tambour 
correspond,  par  ronsé(pient,  à  un  déplacement  d'un 
centième   (ou  d'un  luillième)  de  millimèlre. 

L'instrument  alTecle  diverses  formes  suivant  les 
buts  auxtpu'ls  il  est  destiné  (mesure  des  empreintes 
formées  par  des  sphères  d'acier  sur  les  plaques  de 
métaux,  mesure  des  diamètres  des  tubes  capil- 
laires, etc.).  Le  modèle  représenté  par  la  ligure  est 
destiné  à  la  mensuration  des  négatifs  speclrosco- 
pii|ues  des  formats  (î  X  9  et  0  1/2  X'.'  cen!i(uèlres, 
mais  il    |ieut    s'adapter   à    d'autres   dimensions.  La 
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|ihii|iii'  rsl  nssiijrllic  lin  itin\en  cli-  ilnis  |)iii(rs-\;ili'ls 
SIM-  un  ladriMiiobili'  I'  I'  Ibriiwinl  sur|il.iliiit'.  (V  lailrc 
fiiiili^-ic  (l';(\aiil  l'ii  arrii'Ti'  sur  la  |)latiiic  |ii'ii|iri'niriil 
ililr  0  l'I  s'iniiniiliilisi'  à  miIumIi'- à  l'aiilc  du  lioulmi  N. 
(!(•  mnuvi'tuciil  iicrprndiculairc  •!\  la  dincliDii  de  la  \i> 
iMirr(itnc'lrii|in'  l'acililc  la  niiu|iarais(iii  drs  ri';.'ii>tis 
ri)rn>s|inndaiili'^  dis  (Hmin  s|iiilrcs  |i|icilii;;ra|)liit''s  sur 
une  Mii'inc  |ila(|ui\  |liu\  iilirlli'S  ])ir|M'niliridain's 
rniir  à  l'aiilrt'  |ii'riiirlliiil  ili'  ri'IniUMT  ais/im  iil  uii 
point  diilllli'  di'  la  |>l:i(|ilr. 

A|iri's  avoir  df^scrri'  \c  liiiulnii  K  l'I  cnii'vi'  la  finn- 
|iilli'i|ui  se  voit  sur  le  dcvaiil  de  la  diiuillc  II.  (im  junl 
rcliriT  di'  la  nionlurc  lo  mirrosrope  avec  lo  cliariol  l'i 
la  \is  nii(riini(''lrii|nr.  L'insirnmi'nt  scrl  alors,  sur  nu 
sn|i|)orl  i|ui'l(oni|ut'.  par  t-viinplc"  suri'i'lui  de  laliir.î*. 
ou  sur  un  liane  d'oplique,  auv  mt'surcs  couranlt'S  du 
lahoraloiri'.  Il  se  prèlo  iiarlailemiMil  sous  celte  forme 
?i  la  nu'suro  des  images  optiques,  des  cercles  de 
Itaiiisden.  élc.  Le  support  représenté  est  muni  de  vis 
ealantes  qui  l'aeilileiil  la  réalisation  du  jiarallélisme 
entre  la  lonjriieur  h  mesurer  et  la  direction  de  niouve- 
menl  du  inicruseope. 

.""  Lampe  à  arc  au  mercure  de  M.  H  Sie- 
dentopf.  —  dette  lampe  e(iin|iorle  ileii\  partii's  :  un 
vase  en  verre  eonleiiaiit  le  mercure  et  une  linile 
métalliipie  ipii  l'eiiliiure.  ('.(inime  dans  la  lam|)C  l'errot 
et  Kalirv,  le*  pôles  sont  edneenlriipies.  le  pnle  positil 
étant  placé  ,^  l'intérieur.  Pour  éviter  l'épiiisenient  du 
mercure  au  pôle  central  on  le  lait  ciiinnuini(|uer  a\ec 
un  vase  plus  -irand. 

La  liunière  émise  par  le  cratère  posilil  cl  une 
partie  des  vapeurs  de  Tare  est  reçue  par  une  lenlilli' 
liiennvexe  faisant  eor(is  avec  le  couvercle  de  la  hoîle 
métallique,  passe  par  un  dia|)lirai;me-iris  puis  tomlu' 
sur  im  miroir  réglahle  en  hauteur  et  en  inclinaison. 
Celui-4'i  la  renvoie  dans  une  direction  horizontale. 
L'ensemlile  de  ce  dispositii  permet  d'obtenir  un  fais- 
ceau roiid  de  lumière  nionochromali(pie  intense  donl 
le  diamètre  est  réglable  à  volonté. 

Immédiatement  a\i-dessus  de  l'arc,  se  trouve  une 


ampouleen  \erie /,  dans  laquelle  le  vide  a  été  lait. 
l'nitc'L;ée  l'ontre  un  relroidissi'mi'nl  trop  inlense,  la 
paroi  intérieiu'i'  de  celle  ampoule  reste  sulli^annneril 
chaude  pourne  pas ciindenser  les  \apeurs  de  mercure 
i|ui  la  baignent.  Il  est  bon — dans  l'intérêt  di-  la  durée 
de  la  lampe  —  de  remplir  la  boite  métalliipie  d'eau 
(li^liiiée.  mais  il  |':iut  veiller  à  le  ipie  le  vase  en  verre 
ne  dépasse  jaiiiais  le  niveau  de  l'eau.  Si  la  lampe  doit 
brûler  plus  d'uncbeure  de  suite,  on  établit  une  circu- 
lation d'eau  an  moyen  de  tiiboliirev. 

Le  courant  est  amené  au  vase  de  vi-rri'  pardes  fils 
entourés    de   tubes  de  caoutchouc.   La  lam|ie  repose 

sur  lame  de  caoutchouc  et  est  retenue  en  place 

jiar  des  icssorts  garnis  de  caoutchouc.  Primitivement 
la  lampe  était  livi',  mais  dans  le  dernier  modèle,  elle 
est  montée  sur  une  bascule  à  ressort  actionnée  par  un 
boulon  placé  sur  le  couvercle,  ce  qui  facilite  l'allu- 
mage. In  autre  boulon  commande  un  ressort  flexible 
cpii  sert  à  chasser  les  bulles  d'air  formées  sous  la 
lentille. 

La  lampe  lonclionne  normalement  à  18  volts  et 
S  anq)ères.  Llle  peut  être  ])0ussée  pendant  ([uebpie 
temps  à  '-'Il  am|ières.  mais  ce  régime  abrège  consi- 
dérabieiiieMl  ^n  vii>  l'i  dnrini'  lien  à  un  arc  moins 
sl.dde. 

4"  Brûleur  au  sodium  de  M.  F.  Lôwe.  — 
Lu  large  liei'  pliil  est  nioiité  sur  un  bec  Itunsen 
et  liuM-nil  une  llaiiune  ayant  environ  5  centinièires  de 
large.  (a'Ile  llarniiie  esl  alimenlée  de  sel  par  une 
loiiiiue  plaque  de  pierre  ponce  ind)ibée  de  sel.  La 
plaque  est  retenue  par  le  ressort  et  sa  distance  à  la 
flamme  est  réglée  au  moyen  du  bouton.  Devant  la 
llamme  se  trouve  un  écran  qui  la  limite,  afin  de 
masquer  ses  contours  .à  l'ceil  et  d'éviter  ainsi  la 
fatigue  résultant  des  changements  lontinuels  de  la 
lornie  extiTienre  de  la  llamme. 

le  iirùl'iir  est  siirlmit  destiné  à  servir  avec  les 
réfraclomètres  à  réilexion  totale  ou  .'i  incidence  rasante 
cpii  exigent  une  source  lumineuse  moiiocliromati([ue 
de  ;;rande  dimension. 
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La  mobilité  des   ions   négatifs  dans  les   flannmes 


Pa.    E.   GOLD. 

[\Vlica*lone  lalmratory.  King's  C.ollcge,  Londres] 
Kxiraits  par  M.  Hmiix  '. 


CKrTi:  note  est  l'exp<isé  d'une  série  d'expériences 
sur  la  conductibilité  électricpie  d'une  llamme 
de  gaz  d'éclairage,  donl  le  but  principal  a  été 
la  dé'termination  des  mobilités  (iaiis  la  Hamnie  des 
ions  produits  [lar  l'iouisalion   des   vapeurs  salines  ou 


des  ga/  de  la    Hamme.   lieux  méthodes  ont  été  em- 
ployées, les  résultats  en  sont  concordants. 

La  première  méthode  re|iose  sur  la  détermination 

I.  /'/<)<■.  of  thr  lioijiil  Soc.,  m.irs  1007,  vnl.  7)    S.  .\.  >'•.  A. 
yi'i .  page  i."». 
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du  rajijinrl  eniro  h'  chamj)  (•li'clrif|uo  d;ins  la  llamnip 
h  quoique  dislance  des  l'iectrodos  el  lo  courant  qui  la 
liMviTso.  Olle  nuMliodf  a  T'IiMililisri'  |>oui-  di'lcrniiinr 
la  nioliililé  dos  ions  dans  les  ga/  do  (laninic. 

La  seconde  méthode  repose  sur  la  roolioreho  du 
clianip  nécessaire  pour  Iraiispnricr  d'une  éleilrode  il 
l'autre,  à  travers  la  llamnie,  les  ions  néi;alil's,  produits 
par  une  vapeur  saline,  ipii  sont  en  même  temps 
entraînés  verticalement  par  le  courant  de  lïaz. 

I,es  résultats  obtenus  nioiilrent  c|ue  la  mobilité  des 
ions  ne'galifs  dans  la  llainnie  es!  d'cnvinm  IllOOd  cen- 
timètres par  seconde  pour  un  clianip  de  I  volt  par 
centimètre,  l.a  mobilité  calculée  jiour  un  électron  m''- 
gatif  ou  corpuscule  est  d'environ  1."  (100  eenlimètres 
par  seconde,  do  sorte  qu'il  semble  que  les  ions  néga- 
tifs dans  les  (lammes  sont  probablement  des  élec- 
trons. 

Des  déterminations  de  la  mobilité  des  ions  négatifs 
de  ditlérentes  vapeurs  salines  dans  les  (lammes  ont 
déj.'i  été  laites  par  divers  autres  expérimentateurs,  et 
tous  s'accordent  pour  trouver  une  mobilité  d'environ 
1000  eenlimètres  par  seconde.  On  verra  que  ce  désac- 
cord est  dû  à  ce  que  ces  expérimentateurs  ont  admis 
que,  pour  de  petites  difl'érences  de  potentiel,  le  champ 
entre  les  électrodes  est  uniforme.  Los  expériences  qui 
vont  être  décrites  montrent  (pie  l'on  est  très  loin 
d'être  dans  ce  cas,  même  quand  la  dilTérence  de  po- 
tentiel entre  les  électrodes  est  une  fraction  de  volt. 

l'ne  discussion  des  résultats  précédeninienl  obte- 
nus en  a  été  donnée  dans  une  récente  note  par  11.  A. 
Wilson'.  J.  J.  Thomson-  a  calculé  la  vitesse  d'un  ion 
dans  ime  tlamme  et  il  sug^rère  que  les  ions  négatifs 
dans  li's  llammes  sont  initialement  des  électrons,  mais 
que  ces  électrons  se  chargent  ultérieurement  de  molé- 
cules électri(|uoment  neutres.  Olte  idée  a  été  aussi 
indiipiée  comme  possible  jiar  11.  .\.  Wilson  et  par  Le- 
nai-ii. 

Les  ri'sultats  obtenus  dans  la  présente  note  mon- 
trent d'une  manière  concluanti-  que  les  ions  né^'atils 
sont  des  électrons  et  non  des  atomes. 

Mesures  directes  de  conductibilité. 

l,'ap()arcil  employé  pour  cette  première  série  d'ex- 
périences était  le  brûlour  en  tube  de(piartz  précédem- 
ment décrit  par  H.  .\.  Wilson'.  Le  tube  avait  2à  cen- 
timètres de  longueur  et  2  centimètres  de  diamètre  et 
était  percé  d'une  série  de  M  trous  de  1 ,1}  millimètre 
uniforniénient  distribués  le  lon^'  d'une  génératrice  du 
tube.  Le  mélange  de  gaz  et  d'air  provenant  d'un  grand 
brûleur  Bunsen  arrivait  dans  ce  tube  et  brûlait  à  la 
sortie  des  trous.  On  obtenait  ainsi  une  longue  tlamme 
bien  uniforme  el.  le  quartz  isolant  bien,  on   n'avait  à 

1.  Tlio  Votocilies  ol  llio  Ions  of  .\lliali  Sait  m  Iligli  Tempo- 
ralurps.  Pliil.  Mng..  juin  1906. 

2.  Conduction  ofElerIncily  Ihrough  Cases,  page  20t. 


craindre  aucune  conduction  à  la  partie  inférieure  de 
la  flanmie  le  long  du  tube. 

Les  électrodes  enqiloyées  étaient  deux  disijues  de 
platine  de  1,0  centimètre  do  diamètre.  Ils  étaient 
supportés  dans  la  flamme  de  façon  qu'ils  soient  éloi- 
gnés des  cônes  veris  et  pouvaient  être  placés  dans 
une  position  quelconque.  La  (igure  I  donne  le  schéma 
de  l'appareil. 

Dans  la  plupart  desexpérienies,  l'une  des  électrodes 
était  maintenue  fixe  au  voisinafic  de  l'extrémité  de  la 
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flamme  et  l'autre  était  déplacée  horizontalement  le 
long  de  la  tlamme.  Le  courant  qui  passait  à  travers  la 
lliuiiine  était  mesuré  au  moyen  d'un  galvanomètre  à 
cidre  mobile  et  la  dilTi'rence  de  potentiel  entre  les 
électrodes  à  l'aide  d'un  voltmètre  électrostatique.  Le 
champ  dans  la  ll.niitne  était  mesuré  au  niovcu  de 
deux  lils  de  platine  tins  jilougés  dans  la  Hannue  et  re- 
liés aux  quadrants  d'un  éli^ctromètre  Thomson.  H.  .\. 
Wilson' a  établi  que,  pour  de  grandes  distances  entre 
les  électrodes,  un  sel  placé  près  de  l'électrode  néga- 
tive a  pour  elTet  d'augmenter  la  conductibilité  de  la 
tlamme. 

Des  expériences  ont  été  faites  pour  vérifier  cet  olfet 
el,  pour  des  courants  variant  de  7.r>X'IO  "  ii 
2t)l  X  10-''  ampère,  on  a  trouvé  qu'il  n'evislail  |)as''. 

Le  lalileau  ci-conli'c  oonlioni  nue  partie  des  imnibros 
dnnnés  par  l'auteur.  Les  ililTérenees  entre  les  viijcni-s  du 
courant  obtenues  avec  la  uième  ililTi'ience  de  polenliel  el 
la  même  distance  des  électrodes  sont  dues  à  des  cliange- 
nicnts  do  position  de  la  nacelle  contenaiU  le  sel.  ipii  était 
placée  sons  la  cathode. 

La  valeur  moyenne  du  courant  qui  n'^sulle  de  ces 
expériences  est  0,7.  La  conduclibililéde  l.i  ttaïunie  <pii  s'en 
déduit  (en  supposant  (|ue  le  lourant  se  propage  le  Ion;;  d'un 
cylindre,  ce  qui  n'est  pas  très  loin  d'être  exact  parce  que 
les  régions  de  la  flamme  en  dehors  des  ciccliodes  étaient 
plus  froides  que  celles  dans  laquelle  le  champ  a  été  mesuré) 
est  d.'  7,2  10-'5  unités  (X,S. 

I.  l'Iiil.  Mail.,  juin  lOOô,  paje  47G. 

•1.  Pli  il.  Mat/.,    iflO.'i.  p,igi>   470. 

5.  l'uc  grande  augmentation  de  rouductiliililé  de  ta  flamme 
entre  les  électrodes  a  été  ol>tenue  ultéi-ieurenient  en  mettant 
du  set  sur  les  deux  électrodes.  Voir  plus  loin. 
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h'^ilin'";  i-e  qui  piorrile,  on  peul  cli'ti'riniiii'r  :i|i|iroximn- 
liM'ini'iil  1.1  imiliilili'  di's  ions,  (tn  ;i  en  rlTel,  rn  :i|i|ifhinl  c 
lii  i'hai-;;e  il'un  iuii,  h  le  nomliro  d'ions  par  i-eiilimi'hc  riihi', 
A,  ri  Aj  les  moliilili's  des  ions  posilifs  el  nc'>;;;ilirs, 

i  =  \cn(h,  +  /,,) 

l'I  hi  l'iiiidiicliliilili'  l'^l  : 

/iri/.,  +  L)  =  -,-2\(i~'-: 

KstiinnnI  l;i  viiiein' de  /ic,  d'ii|irès  des  rosidials  olilciiii^ 
par  le  professeur  Wilson  cl  l'auteur ',  et  d'a|iri's  le, 
diinnres  de  ees  expériences,  à  '2,81  unilés  électroslaliipies 
M.  i;..ld  hiiuve  : 

A, +/,,  =  8  10^5 

soit  environ  SdOO  eenlinièlres  :  sec.  dans  un  i  Iiani|i  de 
1  volt  par  centinièire.  I,a  midiilité  des  ions  posilil's  élanl 
d'eiiviruii  (ill  eenlinièlres  :  sec. .celle  des  ions  m'-^'atifs  sérail 
d  HIC  de  801)11  appniximalivemenl.  Ç,v  résultai  ne  peul  être 
re^>aidé  (|ue  comme  une  approiimalion  grossière. 


Conduction  équilibrée  par  la  convection. 

I..I  seconde  série  d'expérienecsa  été  entreprise  dans 
le  litit  (l'oblonir  la  vili'sse  des  ions  né^jalils  en  eiier- 
eliaiil  le  rluini|)  éli'elrii|He  niiniiniim  nécessaire  [Hiiir 
l'aire  passer  ipieUpies-uns  de  ces  ions  d'une  électrode 
à  l'autre,  en  supposant  que  les  ions  ont  une  vitesse 
d'ascension  égale  à  celle  du  courant  gazeux.  (!ellc 
niélliode  a  éh'  employée  par  II.  A.  Wilson*  el  (î.  Mo- 
reau"';  la  miihiiité  était  déduite  des  oliservalions  en 
supposant  le  cliam|)  uniforme  à  travers  la  llaminc. 
Les  pri'senles  recherches  coniprenncnl  des  mesures  d" 
ce  champ  pour  des  forces  électromotrices  ap|)lii|uées 
sur  les  électrodes,  de  même  valeur  que  celles  qui  sont 
nécessaires  pour  Iransporler  les  ions  à  travers  la 
llamme. 

I.e   dispositif  sui\ant  a   été  adopté  :  le  ga/   l'I  l'air 

I.  On  Ihc    Eleohical  conduclivilv    ol'  Hamas 


]iass,iiénl  dans  une  jarre  fernn'e  p.ir  un  hcmchon  tra- 
versé par  trois  luliesé;;anx  :  le  mélange  sortant  de  ces 
lulies  liri'ilait  à  l'cxln'milé  de  trois  [lelils  cylindres  de 
cuivre  ajustés  dans  des  tubes  de  verre  mince  placés 
verticalement  au-dessus  des  tubes  ajustés  sur  la  jarre, 
aiixcpiels  ils  (■taieiil  reliés  par  de  lariics  luhes  de 
caoutchouc. 

Les  flammes  ainsi  obtenues  étaient  toul  h  fail  sem- 
blables el  brûlaient  d'une  manière  très  stable,  la  hau- 
teur lies  ii'uies   verts  reslaril    constante   pendant   les 

expériences Les  électrodes  étaient  des  rectangles  de 

l)latinc  de  4.7  centinu''tres  de  long  et  2,1  centimètres 
de  lar^e,  n'iidues  rigides  par  de  gros  lils  de  platine 
soudi's  stii\aiil  la  dia^miale.  La  flamme  et  les  électrodes 
élaieiil  eiihuireis  d'un  cxlindre  métallique  qui  prolé- 
i;i'ail  la  llainiMeciinln-  les  courants  d'air.  Les  électrodes 
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1.  lin  Ihc  Meiincal  conduclivilv   ol  Hamas  coni.iiiiinj;   Sali  étaient  reliées  .'i  un  potentiomètre,  , à  travers  un  aalva- 

\aiK)iirs  fnrrapidly  .\Ucrnaliii{rCurrcnls, /'//i'/.  .i;<i7.,aMil  l'.lOii 

2.  /7i//.  Tiaiis..  A.  ISOll.  page  iO!l.  Ilonietre. 

'S.  Annales  tU  Chim.  el  de  l'hiji..  ino.'i.  La    li^^urc 'J  donne   le    schéma   de  l'appareil.  Pcuir 
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obtenir  le  champ  minimum  nécessaire  |iniir  transpor- 
ter quelques-uns  des  ions  à  travers  la  llaninic.  Ic^ 
courbes  du  courant  en  fonclioii  de  la  diUéreiici'  t]r 
potentiel  ont  été  tracées  pour  la  llamnie  jiure  et  pour 
lallarame  contenant  un  sel  vaporisé  au-dessous  de  l'é- 
lectrode néiralive,  pour  difTérenlcs  dislances  des  élec- 
trodes. 

La  figure  .^  donne  ces  conrlio  pour  la  distance  de 
r>.  I  centimètres. 

l.a  courbe  correspondant  à  la  flamme  pure  est  très 
voisine  d'une  droite.  Quand  la  perle  de  sel  est  placée 
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dans  la  llamme,  sous  l'électrode  négative,  la  courbe 
reste  encore  voisine  d'une  droite  de  même  direction 
pour  les  petites  didcrenccs  de  potentiel,  mais  elle  s'in- 
curve graduellement  vers  le  haut,  puis  l'augmentalion 
devient  plus  rapide  et  la  courbe  redevient  approxima- 
livenient  une  droite  mais  de  beaucoup  plus  grande 
inclinaison.  On  admet  que  celte  dernière  période  esl 
atteinte  quand  la  différence  de  potentiel  est  juste  suffi- 
sante ]M)ur  Iransporler  (piebpies-uns  des  ions  de  la 
partie  intérieure  de  l'électrode  négative  jusipi'à  la  |)ar- 
tie  supérieure  de  l'électrode  positive. 

Dans  les  courbes  données,  celte  période  esl  alleinic 
|)Our  ((,.")  volt  ((t.. Ml  volt  pour  uni'  courbe  correspon- 
dant aune  distance  de  5,7  centimètres). 

La  variation  du  potentiel  iMdi(|ué  par  un  l!l  de  pla- 
tine dans  la  Haninie  île  l!nn>en  ilé|iend,  au  moins,  de 
quatre  choses  :  1"  des  changements  de  température 
dans  la  flamme,  comprenant  des  changements  de  l'io- 
nisation due  à  la  tcmiiéralure  seule  ;  2"  des  change- 
ments de  l'ionisation  provenant  de  la  vaporisai  ion  du 
sel  dans  la  flamme  ;  5°  des  changements  dans  la  dillé- 
rence    de  potentiel  appliqués  aux  électrodes  ;   4"  des 


changements  de  position  relativement  aux  électrodes. 
Le  but  de  cette  partie  des  expérieneesa  été  di'  déter- 
miner la  jiart  de  l'influence  de  i  cpii  esl  due  \\  la 
(litli'renee  de  ])olenliel  ajipliipiée  seule;  et,  connue  il 
c'tait  iiupiissible  d'i'liniiner  I  et  '2,  il  a  été  nécessaire 
de  déleiuiiner  leur  aelion  et  del'ainMuie  correction. 

Itaiis  ce  linl,  on  a  employé   pnur  explorer  le  champ  un 
couple   llieraio-élecUique  relié  J  un   galvannméln',  le  cii- 

Pt.    au  Couple  Qiermoéïertrique 
àlTJectrode 


Fig.  4. 

cuit  total  ctnnl  relié  à  un  électroniètre  (fig.  4).  On  a  clier- 
ihé  d'abord  de  quelle  manière  le  potentiel  indiqué  par  le 
couple  thermn  électrique  (à  réleclromèlre)  dépend  de  fa 
leinpéralure:  on  a  trouvé  que  lorsqu'il  n'y  avait  aucune 
ilillcrence  de  pnlentiel  entre   les  électrodes,   le   potentiel 
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Fig.  à. 

indi(pié  él;ol  toujours  plus  grand  ipie  celui  des  éleclroiles 
et  variait  sensiMemeul  comme  la  dilVérence  de  lempéralure. 
l.a  figure  .")  lionne  la  variation  de  lempéralure  et  la  fi^nire  (i 
la  variation  du  potentiel  quand  on  se  déiilaee  entre  les 
élecliodes  relices  enjemMe.  On  voit  qu'en  mettant  un  sel 
près  de  l'une  des  électrodes,  on  augmente  la  différence  de 
potentiel  entre  le  couple  et  les  électrodes.  Dans  cliaipie  cas, 
l'équilibre  ne  peut  exister  avant  que  des  ions  soieul  airu- 
mulés  aux  électrodes. 

On  a  admis  que  lorsque  la  température  restait  constante 
et  que  la  vaporisation  du  sel  se  faisait  régulièrement, 
la  variation  du  potentiel  indiqué  par   la  sondi>  quand   une 
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fiiirc  (■Iccliiiiiidtrirc  isl  ;i|i|ilii|iii''C  ciilrr  les  l'ii'clicidfs 
rc|ir<'S('iilo  l'X.icli'inciil  l;i  i.iihilicm  de  iMPlriilicI  iliic  à 
rrllc  ilifl'iTciici'  lie  |i<ilciilicl.  I.;i  li'iii|iri:iliire  m  un  |Hiiiil 
oscille  iiiiliiiii'  il'iiiie  valeiii    iiiuveuiie,  et  un  a  su|)|iom'  (|ue 


o  I 

Electrode  (A) 


5      "       6 
Electrode  (B) 


Kig.  0. 


la  valeur  nio\eune  de  la  tetnpéraluie  e>l  atteuilc  eiiinème 
lenips  |Kmr  Imis  les  points  de  la  llanirne.  dn  a  ii|i(.Mé 
ciiinme  il  suit  : 

Ia'  eimple  tlicriliii-électrii|iit;  ctail  |ilar('  il  une  rvi-- 
laiiio  hauteur  l't  déplacé  à  travers  la  llaiiinic  ili'  iiiilli- 
iiièlre  en  niilliiiièlre  au  voisinaj;e  des  cleili'ddes  il  de 
"tientimètrcs  eu.')  cenliuiètresau  milieu  de  la  llaïuine, 
ol  des  lectures  étaient  faites  à  rélectronictre  :  1'  Icn-s- 
i|ue  les  éleelrodes  étaient  reliées  ensend)le.  el  -"  piiur 
des  ilillérenees  de  [lotcutiei  de  d,."."),  (1,7  et  1,1  vnll 
entre  les  électrodes.  Ces  lectures  étaient  faites  sans 
cliaiifier  les  conditions  de  la  flamme  et  la  |)iisiliiin  du 
couple  ou  des  électrodes. 

La  différence  entre  les  déviations  de  rélectronièlre 
(pour  une  position  donnée  du  couplei  sans  dilférence 
de  potentiel  el  avec  ditlëreuee  de  [lotentiel,  était 
prise  comme  la  vraie  différence  de  potentiel  entre 
le  point  de  la  llamnie  exploré  et  les  électrodes,  due  à 
la  dilférence  de  potentiel  appliquée  entre  ces  électrodes. 
Ite  celte  manière,  on  obtenait  la  chute  de  potentiel 
vraie,  à  travers  la  llaniin.',  due  à  cette  différence  de 


piilenliel,  les  erreurs  |irinenanl  de  re  ipiele  eoUple  w: 
prend  pas  le  piitenliel  de  la  llanime  étant  éliminées. 

(In  |iienail  la  iiinvviuie  des  li'ctuies  poiii'  i'liai|iie  |ioinl. 
Les   eoiuhes   des  li^iines  7    et  8  lepri'senteiil    les  résultats 
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obtenus,  la  ineniière  poui'  une  ll.ini;ne  puie,  celles  de  la 
lijîure  8  pour  une  llanune  avec  sel  sous  la  cathode.  On  voit 
ipie  la  eluile  de  puleriliel  a  lieu  surtout  à  l'anode;  la  chute 


calliO(li(|uo  ilispaiail,    de   soile    i|ue    la  chule  do    poleiiliel 
totale  diminue. 

On  déduit  de  ces  résultats  une  conductibilité  de 
8-10-15  (XS,  peu  dilVérente  de  celle  qui  a  été  trouvée  avec 
le  lulie  do  quai  tz. 
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La  (iiiri'R'iicede  poli'iilici  |Miiir  l;Éc|utllc  hi  coiirlic  ilii 
courant  en  fonction  de  la  dillercnci;  de  iioiciilitl 
ooninionco  à  s'éUner  rapidement.  (|uaii(l  un  se!  esl 
plaei'  sous  Téleetrodc  négative,  esl  d'environ  0,7  voit 
pour  une  dislaneedei.dcenliniètres  entre  les  électrodes. 

Si  /»  est  la  hauteur  des  électrodes,  v  la  vitesse  d'as- 
cension des  gaz  de  la  llaninie  et,  par  consé(|ueiil,  des 
ions,  d  la  distance  des  électrodes,  et  x  la  distance  à 
laipielle  la  vapeur  saline  s'étend  à  partir  de  l'électrode 
négative,  la  mohilité  A',  des  ions  négatifs  est  donnée 
par 

^  —  î: 

(l-X  /( 

X  étaiil  le  chauip  correspondant  à  une  difTérence  de 
potentiel  de  0,7  volt.  Chaque  membre  esl  l'inverse 
du  temps  nécessaire  pi)ur(|ue  h^s  premiers  inns  du  sel 
traversent  juste  la  llanime. 

La  portion  de  la  flamme  contenant  de  la  vapeur 
s'étendait  à  1,5  centimètre  de  l'éleclrode  jus(|u'.'i  sa 
jonction  avec  la  portion  centrale,  et  nous  pouvons 
prendre  celte  valeur  pour  ./•.  Il  vienl  : 

r    d:t 


=  (l'J  (Kl 


sensililenienl. 


La  valeur  de  X  idrduili'  de  la  courbe)  l'Uml  \ 
=:0,0O9ti  volt  p:ir  c  eiiliinètre.  la  iimliililc'  |hiui-  un 
champ  de  1  voit  par  centimètre  sérail  ilonc 

/.,=  li'.l  r. 

i'oui'  déterminer  v.  la  mélliode  suivanlc,  sui;i;érée 
par  le  professeur  H.  A.  Wilson.  a  été  adoptée.  In 
miroir  plan  était  fixé  sim'  l'une  des  iiranches  d'un  dia- 
pason eritretenu  éleutrinuemeril.  du  regardait  à  I  aide 
d'un  télescope  l'image  de  la  llammedansce  miroir. 

Les  images  des  chemins  de  particules  i)rillanles 
s'élevant  dans  la  llamuie  étaient  des  courlies  sensilde- 
nient  sinusoïdales  quand  le  miroir  était  en  vibration. 
Si  /  est  la  durée  d'oscillation  du  dia|)ason.  À  la  lon- 
gueur d'onde  des  courbes  oliservées.  il  est  facile  de  voir 
que  ),  =  1'/.  Les  particules  se  déplaçaient  très  rapide- 
ment dans  le  champ  du  télescope,  de  sorte  que  les 
courbes  ne  pouvaient  se  voir  distinctement  el  il  n'était 
pas  possible  de  mesurer  leur  longueur  d'onde  a\ec 
précision.  Les  chemins  des  particules  ont  donc  été  pho- 
tographiés. De  la  poudre  de  lycopode  fut  mélangée 
au  gaz  el  à  l'air  et  on  trouva  qu'elle  donnait  assez  de 

lumière Les  plaques  isochromaliipies  donnent  les 

meilleurs  résultats.  Les  négatifs  prcsenlenl  un  cer- 
tain nombre  de  courbes  (pii  se  e(Ui|)ent  el  ([u'il  n'est 
pas  facile  de  démêler,  mais,  par  hasard,  l'un<'  d'elles 
Se  montre  plus  distincte  ipie  les  autres  el  ))eul  être 
suivie  pendant  deux  ou  trois  ondes. 

Lue  échelle  divisée  en  millimètres,  occU|iaiil  la 
même  position  que  la  llannne,  a  été  égaleiuriil  |ilinli>- 
graphiée  après  rélle.vion  sur  le  miroir,  ce  i|ui  perniet- 
tail   de  mesurer  les    longueurs  d'onde.   La  longueur 


doiide  mesurée  él.iit  de  1,87  cenlimèlre.  Le  diapason 
enqilo\é  (■iTeelunil  IIMI  \iliralioiis  douilles  par  secniule. 
La  vitessi'  des  particules  est.  par  (■oM>é(pieul.  de 
187  cenlimèlres  par  seconde. 

La  mobilité  A,  des  ions  négatifs,  ipii  a  été  trouvée 
de  6'J  (',  devient  : 

/.3  =  li«.tX  187  =  l-jyoO  cm  :  sec.  scnsiblemeul. 

{.'estimation  grossière  de  /.%  qui  a  été  faite  dans  la 
première  partie  concorde  avec  ce  résultat  aussi  bien 
ipi'on  pouvait  s'y  allendre. 

La  vitesse  des  corpuscules  dans  un  champ  électrique 
peut  se  calculer  en  supposant  (jue  les  corpuscules 
après  un  choc  contre  les  molécules  se  comportent  en 
moyenne,  comme  si  la  vitesse  qu'ils  avaient  prise  sous 
l'inllui-nce  du  champ  s'annulait  au  moment  du  cho<'. 

Soit  À  le  chemin  moyen  de  libre  parcours  d'un  cor- 
puscule entre  les  molécules  du  gaz  et  ii  hi  vitesse 
moyenne   d'agitation.   Le   nombre  de  chocs   pendant 

1  uiMti'  de  temps  esl  alors  r  et  nous  pouvons  supposer 

que.  pendant  ce  lenq)s.  le  cor[iuscule  parcourt  des 
chemins  de  toutes  longueurs.  Le  nombre  de  c-es  par- 
coursdont  lalougueur est  conqirise entre  /et  /-i-(//est: 


Il  I 


<ll 


I 


Le  tennis  nécessaire  iiour  ce  uarcours  est  -  si  non> 
1  11  II 

négligeons  la  variation  de  \itesse  due  au  champ  élec- 
trique, hans  notre  cas,  ceci  est  permis  pourvu  que  le 
chanqi  ne  dépasse  pas  10  volts  par  centimètre  el  que 
nous  négligions  la  variation  produite  dans  les  parcours 
supérieurs  à  lOO,  le  libre  parcours  nniven. 

Le  chemin  parcouru  dans  la  dircelioii  du  ehanqi 
|iiiniant    ce   temps   sons   l'intUienee    de   l'accéléralion 

,   .  ,      ,  I  Xe  /-    ..  .        ... 

produite  par  le  champ  est-: >  X  étant  I  miensile 

'  '  '         2  (?i  h' 

dn  champ,  el  c  el  ni,  la  charge  el  la  masse  d'ini  eor- 
puscub'. 

Par  eonsé(pienl.  en  ajoutant  tous  les  chemins  par- 
courus |iendaiit  l'unité  de  tenqis.  la  distance  totale 
parcourue  sera  : 

I  /-.Xe  l-  Il      J   „       .\e>,.  ' 
"IJ   m  u-  a'  'nti 

ti'est  la  \ilesse  moyenne  d'un  corpuscule  sous 
l'action  du  clianqi;  /,.  sa  moliililé,  sera  : 


Ad 
mu 


(Ir. 
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très  appro\iinali\einenl. 


lounsend-    a   montré   exjiériuientalemeiil    (|ue    le 

I.    Voir  I. ANGEVIN.  Tlirse.  Ptiris,  UllVj.  pajre  -i". 

i.  l'hil.  Matj..  1901.  paje  198  :  id..  1905.  page  598. 
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rlii'iniii  iiiovi'ri  de  lilirc  |i:ii'cimrs  ili'  corimsiulfs  dans 
\';i\v  f>[  (•ii\ircm  ipKilrc  luis  le  l'Iiciiiiii  midncii  di's  iim- 
lécidi'--  d  iiir,  :i  la  iiirnii'  pression  t'(  îi  la  iiu'nic  litn- 
pérahiri'  dr  la  Hainnic.  Km  |iri'iiaiil  [xinr  la  Icmpéra- 
hii'i'  (II'  l.i  l1;iiiiiM('  ISOII"  11.  l'I,  |iiiiir  II'  clioniin  niMyn 
lie  lilii-e  |iairiiiM's  d'uni'  ninli'rnlc  d'air,  10  *  (•fnlijiii''lrrs 
à  la  k'nipùralure  ordinaire,  le  lihre  [lareonrs  moyen 
il  ini  corpuscnle  dans  la  llaMinio  sera  : 


>M17, 


X=iï<IO -x-T^ 


:/.> 


,  10    \  seii-ildeiinnl. 


l'diir  iililenir  /(,  nnns  supposerons  ipie  ré(|ualion 
(/M(' =  i//| //,-  rsl  exaete  entre  lus  corpusenles  el  le 
iia/.  Cela  dnniie  : 

l'U  pi'enanl  (mm'  la  \ile>si-  des  nioleeiiies  d  li\droj;i'ne 
18  H  niMres  p.ir  seeonde  el  pour  la  masse  du  corpns- 

enle     le  ,- de  la  niasse  de  l'alimii'  d  livdi'd^ène. 

l'.ir  eiinséipienl,       «^^S.TitJ.  10''. 
l'ji  sniisliluanl,  lions  iililenuiis  piuir   la    iiioliilili''  d  un 
eorpiiseule  : 

ÔXlO 


2,52x10' 


W—  ir.iMiii.io* 


soil  l.'OOOcenliraèlres:  sec  dans  iiii  rli.iiii{i  de  I  \iill 
[lai'  l'entimèlre '.  Celle  nioliililé  esl  seiisildeiuenl  la 
mèiue  i|ue  celle  ([u'oiit  donnée  les  exjiérieiices  pr/'ie- 
deiiles. 

Il  senilile  donc  ipie  les  ions  nêgatil's,  dans  la  pailii' 
eliande  de  la  lluiiuue,  soienl  des  élcelroiis  el  non  des 
atomes. 

1.  M.  Lan^t'viiï  a  plu?  rci-i'iimn'iil  iloniii'  pour  la  iiiuliiliU'  tli'> 
ions  iiiu'  l'oriiiule  ijui,  ilaiis  le  cas  où  les  ions  ?oiiL  lirs  [n'iils. 
(tcvioiil  ; 

V  K  —  1   p  V       '"  1 

K  étant  11'  pouvoir  inducleur  spëcilùpu'  ilii  ga/,  p  sa  ilinsili', 
m  la  masse  ifuiie  molécule,  //ï,  la  masse  tie  l'iou.  [Anitdlen  <lf 
CJtitnir  ri  (If  l*hiisiijin\  S*"  S,  l.  V,  juin  llMtô,  l'iie  torunile 
t'onilamenlale  de  théorie  cinétique  .  Celte  lorniule  tient  compte 
lie  l'attraction  électrostatiipie  eiitie  l'ion  el  les  nioléeules.  Itans 
le  cas  (les  llammes,  elle  toniliiit  à  nue  mohilili-  d'environ 
Utllll  centimètres  :  sec.  dans  un  champ  de  1  vult  par  eentiinclrc. 
Les  expériences  de  M.  Gold  doimeraient  doue  une  molûhté  trop 
grande  et  celle  des  autres  expérimentateurs  une  moliilité  trop 
petite.  Les  phénomënes  sont  trop  complexes  dans  les  llammes 
pour  qu'it  soil  possible  d'aftirmer  (]ue  lécarl  entre  cette  Ihéorie 
el  l'expérience  soit  réel.  Les  expériences  de  M.  (!old  semblent 
l'epcndanl  les  meilleures  ipii  aient  été  faites  sur  ce  sujet,  mais 
ne  paraissent  pas  eomportei"  une  précision  telle,  à  cause  des 
tiypotlièses  el  des  corrections  laites,  (pi'il  ne  puisse  y  avoir  une 
incerlilude  de  l'ordre  de  cet  écart.       (.Vo(c  du  liadiuleiir.] 


MM.  II.  A.  Wiisuii',  II.  .Muiciii-'  cl  L.  Murx'-oiit  lait 
|ii'é'('é(li'iMiiieiil  lies  ({l'Ieriniiiiitiiins  de  celle  iiioMlité  cl 
s'accui'dunt  |i(iiir  liiniver  des  iiioliilités  d'environ  lUOU  ccii- 
lini(''lj'es  |iai'  sec.  M.M.  Wlisun  et  .Mnrcaii  ucit  admis  i|uc  la 
clinle  de  poteiiliel  aux  éleclrniles  éluil  iié<:li<fealde  cl  cal- 
culaient le  cliaiiipcu  admettant  ipie  ce  rliain|i  e-t  iinifnrMie. 
M.  .M.iiA  mesurait  le  cli.nnp  au  \oisinagc  «les  éleclrodes  en 
Mip{t(>saiit   riiiiiisatiiiii  iinil'orinc. 

Les  eip(''i'imeiitateiirs  pi(''cédeiits  mil  montié  ijue  la 
undiilité  des  ions  iii'^alits  c^t  la  iiiénic  poui  tons  les  sels. 
Il  -.'ensuit  ipie.  pdiu  tous  les  sel-.,  les  ions  nugutil'»  sont  des 
I  oi'|Hisculi's  ciiinmc  pour  ClJ"'K*. 

La  Cdiiductibililé  de  la  Hainnic  aii^Mieiite  i|uaiid  ou  vapo- 
I  ise  lui  sel  au  \oisin:i''('  des  deux  électnides.  La  (iiiure  (t  se 
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riippoite  à  ce  cas.  Klle  ilniine  coinnie  les  courijes  des 
ligures  7  cl  S  la  variation  du  potentiel  entre  les  électrodes. 
I)n  voit  (pie  le  diaiiip  s'inverse  an  voisinage  des  électrodes. 
Iles  expériences  seront  laites  ultérieurement  sur  ce  sujet, 
l'.iimme  les  expérimenlaleiirs  piécédents  l'out  montré, 
ipiaiid  les  leux  électiddcsont  destenipéraliiresdilléienles.  il 
y  a  un  courant  faildc,  sans  que  l'iiii  ait  appliqué  de  dilVé- 
reiice  de  p(dentiel  sur  les  l'ieclrodes.  Ce  courant  augineiile 
lorsipi'on  met  nu  sel  sur  les  électrodes.  L'auletir  a  fait  la 
correction  pour  les  valeurs  du  courant  (|ui  ont  été  don- 
nées et  il  indi(jue  ipie  ce  courant  doit  provenir  de  ce  que  le 
platine  cliaud  peut  émettre  des  ions  el  absorber  ceux  de  la 
tlainme,  l'une  des  deux  électrodes  éinctlant  plus  (pi'elle 
n'absorbe  el  l'ai'tir  moins. 

I.  Phi/^.   Innis..  .\.  IX9!I.  pa-e;>l7. 

■J.  Ainnilcs  <lr  Cliiiii.  et  tic  l'Iiijs..  190^.  pjjr"  ."0. 

ô.  Aiii.alr.t  lier  ['liijsili.  vid.  2,  l'.lOO.  page  760. 
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Rapport  de  la  charge  à  la  masse  et  vitesse 

des  rayons  cathodiques   secondaires 

produits  par  les  rayons  de   Rontgen 

Par  A.    BESTELMEYER. 

[Tnn;iil  ilr  lliiâlitul  de  l'iijsiquc  Uc  ILiiivuisilê  Je  Gûllingeu.] 

Kxlniik  par  E.  Ualkr  '. 


LoKSQl'o.x  liiit  IoiuIjlt  des  rajoiis  de  liuiitgcn  bur  lu'iil  loiiilicr  par  la  lenèlre  d'aluniiiiiuni  A  |0°"",l  d'c- 

un  corps,  en  particiiliiT  sur  un  métal  lourd,  k's  paisscur)    sur  la  lame  de  platine  l't.   qui    émet  les 

points  t'ra|)pés  e'nietlent  un  rayonnement  seeon-  rayons  cathodiques  dilVus.  Les  deux  plateaux  du  con- 

daire  constitué  en  partie,  par  des  rayons  de  Uôntgen,  densateur  (i  sont  séparés  par  quatre  lamelles  de  verre 
en  partie  par  des  rayons  cathodiques.  Ce  phénomène 

permet  de  déterminer  le  rapport  —  delà  (■|iai-i;c   '.1  la 

u. 

masse  dans  des  conditions  très  hien  définies. 

Piappelons  que  la  plupart  des  expériences  ont  donné 

pour  les  rayons  cathodii[ues  lents  -  ;=  1  ,N...  10'  (.(iS. 

Dispositif  expérimental.  —  l'armi  k^  ravons 
cathodiques  dilliis  émis  par  le  métal  dans  toutes  les 
directions  et  avec  des  vitesses  très  variables,  on  isole 
un  l'aisceau  mince  de  rayons  dont  les  vitesses  ne  sont 
|)his  variables  (|u'entre  des  limites  étroites.  l'our  cela 
on  l'ait  passer  les  ravons  entre  les  deu.x  plateaux  trè> 
rapprochés  d'un  condensateur  placé  dans  un  chanqi 
magnétique  de  façon  que  la  force  électrique  soit  oppo- 
sée à  la  force  exercée  jiar  le  champ  matrnétiqne  sur 
les  électrons.  A  la  sortie  du  condensateur  les  rayons 
ne  sont  plus  soumis  (ju'au  cb.niip  magnéti(iue.  On 
mesure  leur  rayon  de  courburr. 

Appareil  à  rayons  cathodiques  (lig.  1  et  2).  — 
Tout  l'appareil  est  enlermé   dans  une  boite  en  laiton 


S 


B, 


c  ■■ 


,/' 


K 
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c\lindrique  de  8  centimètres  de  diamètre  en  commu- 
nication avec  la  troni|ie.  Les  rayons  de  Itonliicn  xiei.- 


l'is.  2 

placées  aux  quatre  coins,  sur  lesi|uelles  ils  sont 
appuyés  légèrement  par  deux  vis  isolées  à  l'élionite. 

Le  condensateur  est  lixé,  par  quatre  vis  isolées  de 
même,  aux  écrans  li,  Bj  en  communication  avec  le  sol. 
Ces  écrans  sont  percés  de  deux  fentes  de  0,1  centi- 
mètre de  large  et  (i  centimètres  de  haut.  l,a  placpie 
photogra[)hiiiue  P  est  pressée  contre  les  rails  SS  sur 
lesquelles  ou  peut  la  lairc  glisser. 

L'épaisseur  des  lamelles  de  verre  qui  séparent  les 

1.  Aiiiuilcn  (h;   l'Injsik.  I.  'i'i.  p.    lil».  l'.tU7. 
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|)hil('aux  csl  (If  (),0.")8  (t'iititiirlrc.  Ilrs  iiicMjri'S  l.tilrs 
en  Inis.iiil  glisser  clans  Ii-  cciiMlciisati'iir  des  l»iiili'>  clc 
vfiTf  ili'  iliiiiriMn'  coMiiii  luoiilri'i-ciil  que  ce  rKunlnc' 
ri'|in'si'ril('  la  (lislaiii-o  iiiovcnnc  des  [ihilcanv  à  iii()iM> 
(le  I  |iiiiii-  100  |)ri-s. 

La  Idti^iii'ur  (l(^s  |iLilraiix  csl  de  (iJiS  ci'iiliMK'tri'^  : 
ils  soiil  isiili's  (li's  l'iraiis  |t,  et  ji,  par  ilw  mica  de 
0,000")  ii'iiliiMi'Iri'  d'ôpaissciir.  La  dislaiici' de  l'a  1!^ 
rsl  (le  (î,(i."(  ciiiliiià'lrt's. 

Champ  magnétique.  -  Thmi  l';i|i|iar(il  rsi  \>\.\n- 
dans  UMc  liidiinr  Mi'liialr  di'  scclioii  carrrc.  cl  n'avaiil 
(|u'iiiic  (oiiiJK'  lie  lils  (iiinl  le  iKiinhrc  par  cciilinirln' 
csl  de  ''l.Ti'i  en  nioM'iiiic  (ce  lioinhrc  varii'  iluri  |iiiiiil 
à  un  au  Ire  di'  la  Ipdljiin'orilri'i.nO  l'I  'J,  t.'.  La  ninu'niir 
li'i'sl  donc  i|ii'appr()clii''cl. 

La  lianlcnr  de  la  linliinc  i'.>.l  de  711,78  c(Mlliiiii'lrcs. 

Li'  cliainp  niaL:ni'li(|nc  calcule  est  II  ^'J.Sitti.  /'. 

i'  clanl,  en  ampères,  le  cnnranl  passant  dans  la 
lioliinc.  Il  Tant  encore  tenir  compte  de  la  composante 
verticale  du  champ  terrestre.  Mais  comme  on  opérait 
toujours  par  ex|)ériences  croiséi's .  en  inversant  les 
cliam|)s,  il  était  inutile  de  comiaitre  exactenu'ut  celte 
com[iosanle.  Il  snllisail  de  prendre  un  courant  plus 
iniense  de  0,5  ampère  ([uand  le  champ  de  la- hohine 
était  opposé  au  champ  terrestre,  ce  i[ni  corres|)otul  à 
une  composante  verticale  de  0,-4â.  On  l'aisait  ensuite  la 
moyenne  des  deux  expériences. 

Disposition  générale.  Mesure  et  réglage  du 
courant  et  de  la  différence  de  potentiel.  —  Les 
ex])ériences  se  lirenl  dans  une  chamhre  conslruite 
alisolument  sans  l'er. 

Dans  une  caisse  en  plomb  placée  près  de  l'appareil 
se  trouve  un  luiic  de  (.rookes  |ilacé  sur  le  secotulairc 
d'une  iiiiliinc  de  llnlmikorll'  actionné  par  un  inlcr- 
niplenr  à  liirliine. 

I,'a|ipareil  à  ra\0MS  calhcidiipies  se  Inuivail  pendant 
lonle  la  durée  d'une  e\]iériencc  en  communicaliim  avec 
1.1  Ironipe.  l'our  vérifier  le  dei;ré  de  vide  on  |dacait  en 
comuuniicaliiin  a\cc  l'appareil  un  lulie  l  centimètres 
de  diamètre  avec  des  électrodes  distantes  de  I  I  centi- 
mètres. Ce  tube,  actionné  par  une  petite  bobine,  ne 
diinuail  plus  qu'une  faible  lluoreseence  de  la  jiaroi  de 
verre. 

La  dilVéreiue  de  potentiel  entre  les  plateaux  du  con- 
densalcnr  était  prise  aux  bornes  d'une  rc'.^islancc  de 
niaii^aiiin  ciimunniiquanl  avecune batterie  delliOvolls 
lin  de  ."l'Jd  \olls.  l'our  mesuri'r  celle  didéreuce  de 
piilenlicl,  le  milieu  de  celte  résistance  était  conslituti 
par  une  résistance  normale  de  100  ohms,  aux  bornes 
lie  laipielle  un  mesurait  la  tension  par  inie  niéllmde 
Je  ciinqiensaliou.  In  rhéostat  permet  de  maintenir 
constante  celte  dillérence  de  polcnliel.  De  même  on 
mesurait  le  eonraut  passant  à  travers  la  bobine  pro- 
duisant le  cham[i  (Dai^néiique,  en  nu'surant  la  dillé- 
T.  IV. 


r  nce  de  |ioletitiel  aux  bornes  d'ime  résislance  normale 
de  0,01  iibiii  Iraversi'c  [)ar  le  courant.  Pendant  les 
expériences  le  courant  el  la  tension  étaient  mesurés 
toiilcs  les  .^1  minutes  et  réglés  au  besoin. 

Théorie  des  expériences. —  Soient  F  le  champ 
élrclriqiic.  Il  le  champ  magnétique.  Si  on  né};li;,'e  le 
|iclit  anpie  que  peut  l'ain;  la  trajectoire  d'un  électron 
avec  le  plan  ilu  conderisaliiir,  l.i  liirce  lolale  agissant 
sur  l'c-lcclnui  est 


Il  élan!  la  composanle  horizontale  delà  vitesse. 

F    , 

I  n  ileitron  pour  iei|uil  u  ^=  -  n'est  soumis  à  au- 

cime  force;  sa  trajectoire  est  rectili^jne  entre  les  pla- 
teaux. .Après  avoir  quitté  le  champ  électrique,  il  se 
meut  sous  l'inlluence  du  champ  magnétique  sur  une 
hélice  de  rayon 


:H 


F 


Si  M^  jr  l'électron  se  déplace  déjà  entre  les  plateaux 
sur  une  hélice  de  ravon  : 


'"'       2    H  M  — F 


En  comparant  la  trajectoire  d'un  tel  électron  avec 
celle  d'un  autre,  qui  pénètre  dans  le  champ  électrique 

F 

et  le  (juitte  aux  mêmes  points  mais  pour  lequel  "  =  q' 

ou  trouve  que  si  les  différences  entre  les  vitesses  sont 
faibles,  et  si  le  ravon  de  courbure  au  delà  desplaleaux 


Kig.  3. 

est  iirand,  les  Irajccloires  des  deux  électrons  se  recou- 
pent à  une  disliincc  des  plateaux  égale  h  la  longueur 
(lu  condensateur.  Dans  ces  conditions  le  faisceau 
agira  sur  la  |i!aipie  pliotographiipie,  connue  si  pour 
tous  les  électrons 

F 

Le   calcul   donne   les  résultats   suivants  pour   les 

électrons  ipii  viennent  frapper  la  plaque  photogra- 
phique : 

12 
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Les  vitesses  exlrémes  dilTerent  de 


pr.iB    INE 

DEVIATION 
tt   ^.i  CM. 


F 


de 
80 


+  1.V.», 


rOlH    CKE 
DÉTUTIOS 

PE  l.S  i:». 


les  T— -  da  ravonnement  lotal  onti 

'"^'  ■  F      '-^ 

une  vitesse  qui  diffère  de  ^  de 

moins  de  : 

I.a   vitesse   moyenne  difTère  de 

de  moins  de  . 


y) 


Il  +1 


I.a  trace   sur  la  plaque  des  rayons  j 

de  vitesses  extrêmes  est  distante/ 

de  celle  de   ceus  pour   lesquels) 

F   , 
«=-de: 

Cette  distance  est  pour   les   rayons) 

80  r 

qui  limitent  les  jjr-r  de  vitesses) 


lOO 


moyennes  : 


—  0,03 

—  0.045 

— o.oo-> 

-0.010 


-ll-ro 

+  10.5»,, 


+  7,5 
+  1.5 

—  O.Ot 

—  0.045 

—  0,008 

—  o.noo 


Remarquons  que  les  déviations  à  gaudio  son!  lou- 
joiirs  jilus  frrandes  de  0,OI(l;i  (I.III.t  rni.  qui"  celles  de 
droite.  Cette  dissymétrie  doit  être  due  à  une  petite 
dissyraétrie  de  l'appareil  qui  en  gros  ne  fut  pas  con- 
struit cnmiiie  apjiareilde  jtrécision".  Ces  irré^iularités 
très  faillies  n"ont  pas  d'iniportame  en  ce  (]ui  concerne 

la  détermination  de  la  valeur  absolue  de-  :  pour  les 

u. 

mesures  relatives  de  -  il   semble  impossible  qu'elîes 

aient  introduit  uneerreur  appréciable,  car  les  déviations 
sont  restées  sensiblement  les  mêmes  dans  toutes  les 
expériences.  Les  nombres  du  tableau  I  permettent  de 
£         F  «.ti:.-  .  y 


avec     r:=  -^ H  ^ 


calculer  F,  II,  -=  ■  .,, 
[X      »-H' 

Le  rapport  ]3  de  la  vitesse  des  rayons  à  la  vitesse  de 

la  lumière  c  est  donné  par  la  formule  : 


Résultats  relatifs  à  -  —  Il  fut  fait  quatre  expé- 
riences croisées.  Après  W)  minutes  d'exposition  on 
inversait  le  sens  des  champs,  et  reprenait  l'expérience 


Fig.  4. 

pendant  90  minutes.  On  obtint  ainsi  des  clichés  tels 
que  celui  de  la  figure  4. 

Les  mesures  se  tirent  au  moyen  d'une  lame  de  verre 
portant  xm  trait,  fixée  sur  le  chariot  du  comparateur 
et  qu'on  faisait  glisser  sur  la  plaipie. 

Les  résultats  des  mesuresse  trouvent  dans  le  tableau 
suivant  : 

Tableau  I. 


Hc 


où  5  est  un  terme  de  correction  qu'on  calcule  d'abord 

p 
en  ])rfnant  au  lieu  de   -  la   composante  horizontale 

H 

moyenne  de  la  vitesse  qui  difiiTe  de  _  J,.  _|_  [  pour  1 01) 

H 
])our  une  déviation  de  2,2  cm.,  cl  de  -I-  1 ,5  pour  100 
jidur  I  .Scm.,  ensuite  en  tenant  compte  de  la  compos.inte 

1  •       ,  .  ,  F 

\(  rliialc.(e(iiuiiinduitaausmenter-—  de0.f<|ionr  KIO. 

Hc 

Les  résultats  des  calculs  sont  les  suivants  : 
Tableau  II. 


EXPÉRIENCE 

F 

II 

;i 

f- 

1 

■2. «8.-   10" 

50.  (12 

1.078 

II)- 

0,2400 

'1 

4..'ir,    ,-. 

n.'.n 

l.lili 

0,3270 

3 

l,7!Mi     1. 

31  ,23 

1 ,007 

)) 

0,1051 

4 

5,030     8 

.53.0: 

1,0 '.3 

" 

0,.3222 

^ 

5  ?  ^  i 

^■Z^    .  i    . 

3      îe 

~  ^  "■  c 

^  ^  r   > 

-u;  o  ^  _ 

^.  is  ï  s  ^ 

2:      i 

'r- 

^          ï 

v;î2g- 

>r 

H  ^  = 

H  -  i  ^  '-" 

B 

^     -~ 

A  Droite  . 
f  Gauche. 

167,25 

—  13,85 
+  13,55 

2,258 
2.245 

2,252 

^^\  hroito  . 
"'  (i.TUrhi^. 

250.15 

D 

-1,5,70 
+  15,40 

1,X.5'.I 
1.828 

1,834 

_l  Ih'oilc  . 

104,0 

—  10,95 

2 ,  283 

2,278 

(  (jau-  lie. 

1» 

+  10,05 

2,275 

,\  lïrnile  . 

292.27 

—  1X..50 

2,271 

2,207 

■*/  Gaucho. 

D 

+  18.20 

2,2,59 

Comme  on  le  voit,  ces  valeurs  de  -  sont  remaniua- 

jX  ' 

blement  petites  vis-à-vis  de  celles  que  donnent  les 
mesures  antérieures.  En  extrapolant  pour  la  vitesse 0 
on  obtient,  suivant  la  théorie  qui  sert  de  base  au  cal- 
cul, 1,71  à  l,75.10',Ce  nombre  est  de  8à!jpourl00 
plus  petit  que  celui  que  Kaufmann  a  caictdé  \  partir 
des  données  de  S.  Simon  (  l,S8.|ir).  L'appareil  em- 
ployé ici  a  été  construit  avec  soin,  mais  sans  une 
extraordinaire    précision.    Cependant    l'examen    des 

I.  Il  siMiiblt'  qu'en  gt'nêral  l'auteur  ne  discute  pas  d'assez 
près  la  précision  des  expériences  et  calcule  des  décimales  dont 
il  ne  peut  avoir  la  moindre  idée.  ['Sole  d\i  IrmiucU'W,] 


<?>A   Revue   des  Travaux.   -s<^ 


67 


Moiiilin'S  ipIiIciiiis  ihiii-- lc"i  iiirsiiri'srrl.ilivcs  à  la  lidliitio  Suit   une  ili<s('iis>joii  des  cx|ic''ri('nccs  ili;  Kaufin.inn  '.  SI 

il  .'I  la  ilislaiici'  ilrs  |ilalraii\  du   ('(iiKlciisalcur  tnonlri' 

i|ii'il  [iiiil  vavoir  sur  -  mil'  iiicfi'liliidf  de  I  à  '_'|)iiiir  |()(l 


tiri  |ii'i' 


nd  (-]   ■—  1,72. m  Mes  dillViviiivs  ml 


IV.    les  va- 


liiais  |ias  davanla;;!'. 

Il  laiil  diiiii-  adcMiilrc  ilrs  nicsiii'i's  plus  |ir(''(isi'S.  (!i' 
i|Ni  Mil'  M'Mililr  luilili'i'  en  l'avourdu  iioruliri'  diiiiiir'  iri 
csl  la  iHircir'  des  ciiiidilioiis  ('X|irriMiriilal('s  :  vidi' 
l'IrM',  iiii'siii't'S  faili'S  sur  la  ]ilai|nr  |iliiiliipi'a|iliii|iir, 
Niiii|ilicilr  di's  i>\|ii''ririici's. 


Iriii's  ili'  -  oli^ci'vi'i's  liai'  Kaiiriiiann  e,l  relies  iiu'iiii  iieiil 
caliiiliT  llii''ni'ii|iii'ineiil  soni  plus  ^Mandes  que  si  on  prenil 
(    -  j    :r^  I.XTiS.IO"  riii '•  l'a  fait  Kaufiiiaiiri. 


(Test  enciiie  la  llirmii'  de  l.diriilz  ipii  ilmini'  Icv  imiins 
liiins  ri'sullals. 

IViiii'  li'iniiiu'i',  raiili'iii'  ciiiiipiiii'  l.i  iiiélhodc  des  eliamps 
ei'iiisés  avec  re'le  des  champs  |iaialli'les.  D'après  lui,  la  pre- 
mière présenterail  les  avantafjes  siiivanls  : 

1"  l'Un  pranle  iiilensjlé,  car  cm  peut  eiiiplnver  une 
sourie  étendue  de  ravonnenieiil. 

'2"  Kaib'e  dislance  des  plateaux  du  coiilensaleiii';  de  là 
lalcid  exacl  du  eliauip  éleclrii(ue,  |ielil('s  (lillV'rences  de 
pnlenliel. 

~)°  Le  eliauip  riecirique  à  l'ealrée  du  condensaleiir  n'In- 
tervieul  pas  dans  les  calculs. 

i°  La  courliure  des  Irajeclolresà  la  sortie  du  condensa- 
liMir  peut  èlrc  choisie  indépendanle  de  la  dislanee  des 
doiineiil  les  théories  do  Aiirahatii,  Lorenlz  ol   Buclic-      phiicjnv. 

rer  :  j'ai  pris   la  moyenne  pour  elia(|uo  théorie;  j'ai  .VOn  pruduii  le  rhaiiip  à  l'inii  rieur  d'une  bnliiue  :  par 


Le  lalileau  II  prriiii'l  de  suivre  la   vnrialiou  de-   et 

u. 

de  la   comparer  ave'  les   dillérenti'S  théories.  M  lis  il 

ne  l'aiil  se  servir  des  nonihres  de  rex|iérieneo  (|u'avee 

précaulion  ear  la  déviation  n'y  a  pas  la  mémo  valeur. 

J'ai     calculé     d'après     chacune     des     trois     autres 

rvpérienei's  la  valeur  de  -  pour  la  vitesse  l)  (  1  )  oiie 


alors  caliiilé  inversement  à  partir 


(r\  suite  de  la  faillie    durée  d'e\pii>ilicin    un    peut   ri'gler  con- 

-  I    les  valeurs        slanuiient  l"inleii>ité  du  cniiraiit  cl  la  dillérence  depolenli^'l. 
(i    Les  constantes  de  l'appareil  entrent  dans  le  calcul  de 

do  ^  ipiodoiiiie  chaiiue  théorie  pmir  les   vitesses  ohsor-      i   p,  ,|,,  «  ,„ais  ,,;,i  ihms  ,clui  de  la  loncllim  n=  Ho*  (p). 
vées.  Ces  valeurs  se  trouvent  au  tableau  III.  7"  Enfin  la  mesure  de  la  distance  de  deux  lnia<res  d'une 


Tableau  III. 


r.XI'KlUKNCK 

s" 

» 

E 

—   OIIS.. 

-  CALCILÉ  D'APRÈS 
Si 

llt'Ili'liT 

A 

lilKFI'RKiVCES 

1  h^.-i:ai.c. 

Ahniluiiii 

l,.,r.'iiiz 

1 

1  . 

1'. 

0 

1,720 

1.7". 

1.71' 

„ 

„ 

." 

O.t'X. 

1  ,Uit7 

l.tiîl'é 

t,70ll 

I.D'.lll 

+  '' 

—  Ti 

+  ' 

1 

O.'i'éT 

t,(i7K 

t,li7<» 

i.tmi 

1. 1177 

II 

-1 

+  1 

4 

O.Ô'2-2 

i.iiiri 

1  lilll 

1  .U  Kl 

l.liM 

—  4 

+  •"' 

—  s 

ri) 

i'0..'i'27; 

(l.tiili 

t,ti.-.,s) 

l,tiôS) 

l,(i."ill 

-1 

(+•; 

—  (î 

Les   diiréreiices   ohs.-ealc    soûl     Irnp    vii's^iies    des       lente  se  fail  liii'ii  plus   sMieiui'iil   ipie  la   mesure   des  cnor- 
erreurs  possibles  d'expérience  ]iiiur  j'Ouvoir  dérider      données  des  pninls  d'une  inmlie. 
entre  les  théories.  1.  KinrMiw  .Imi.  (/,•/   l'In/s..  19.  im^.' :i'2ii,  lilOli. 


«=§<=»      ^<= 


'^°      '^^      '^^^ 
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Radioactivité 

Sur  la   radioactivité  des  laves    du   Vésuve.  — 

0.   Scarpi    [Alli    iletin    H.    Aaid.    di-i    l.inrci.   li   ja.ivii'r 
1!107|.  —    L'auteur   a   délerminé  au  lunveu   d'un   èleclni- 


ceux  d  s  aulr.'s  exiiéiiiuentaleiu-s.  cl  pour   cela  il  a  dû  les 
rapporter  Ions  à  l'uranium  mélalliipie  pris  |)our  unilé. 
Voici  un  lalileau  ipii  résume  tous  ces  résultats  : 

l{iiilkiii(liiilrilei)ioiliiils(lflii(lcrni('i-eèniptiondu  Vésuve: 

Hecker  (cendres  et  laves)  de  I.IO"*  à  0,5.10"'  par  lap- 


mètre  ,'1  induction  de  construction  spéciale,  la  ladioaclivilé       poit  à  l'uraniiiin. 

d'un  certain  nomhre  de  produits  volcaniques  du  Vésuve.  Il  Scarpa  (cendres,  lapilli  et  lavesl  de  ,".'>,  |0»  à  0,5,10'* 

il  cherché  autant  que  possible  li  rapprocher  ses  rcsullnls  de      par  rapport  à  l'uraniiiin, 
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Nasini  (cendres  el  lapilli)  de  7.10"*  à  Ô.T.U)  '  \>:n  rap- 
porl  à  l'iiraniuiii. 

Nasini  (laves)  <  1,0.10"*. 

Radioactivité  de  produits  volcaniques  divers  : 

Terres  IW-s  actives  de  Capri  (Elster  et  Goilcii  1 111.10  ' 
par  rapport  à  ruianiiiiii. 

Campagne  rnniainc  (.Sella  el  Mailinclli)  île  It.lO  »à 
5.10~*  par  rapport  ii  l'uraninni. 

Cendres  voleaniques  d"lsiliia  (Elster  el  lieilel)  l'J.lO"* 
|>ar  rapport  à  l'uraninm. 

Etna,  éruptions  vieilles  el  récentes  (Elster  et  Geilel)  de 
22.10"*  à  1.10"*  par  rapport  à  l'uraniinn. 

Vésnve,  éruptions  précédentes  (.Nasini)  5.10"*  par  rap- 
port à  l'uranium. 

Vésuve,  éruptions  précédentes  (Searpa)  2..'>.1(r'  pai 
lapport  à  l'uraniimi. 

Il  semble  bien  ressortir  de  là  que  : 

1°  Sauf  les  terres  excejilionnelles  de  Capri,  les  produits 
\olcani(|ues  ont  une  aeli\ilé  comprise  entre  1  1000  el 
1/20  000  de  l'uranium; 

2°  Les  produits  des  éruptions  anciennes  soni  les  plus 
actifs.  Léon  Bloch. 

Sur  la  matière  radioactive  dans  le  sol  et  dans 
l'atmosphère.  —  S.  A.  Blanc  {PliiL  Maf/..  mars  I',tll7). 
—  Dans  un  mémoiii'  pulilié  an  l'Iiil.  Mari.  (sepl.  lOOfi). 
M.  Eve  a  montré  (pie,  pour  rendre  compte  de  la  radioacti- 
vité de  l'atmosphère,  il  faut  supposer  dans  la  croûte  ter- 
restre une  distribution  uniforme  de  1,8.10""  grammes  de 
bromure  de  radium  par  centimètre  cube.  Cette  quantité 
est  quatre  fois  plus  grande  que  celle  qui  correspond  aux 
déterminations  expérimentales  de  Stralt,  lequel  a  analysé 
au  point  de  nie  de  leur  teneur  en  radium  les  roches  les 
plus  caractéristiques  de  chaque  espèce. 

M.  Blanc  appelle  l'altention  sur  le  fait  déjà  signalé  par 
lui  à  la  (I  Socielà  ilaliana  di  Fisica  n  que  l'activité  induite 
sur  un  fil  métallique  exposé  à  l'air  sous  un  haut  potentiel 
négatif  consiste,  pour  une  part  très  notable,  en  produits  de 
transformation  du  radiolliorium.  Etant  données  les  cons- 
tantes de  temps  du  radium  B  et  du  thorium  X,  il  résulte 
d'un  calcul  facile  que.  pour  recueillir  sur  le  fil  les  99  pour 
100  de  l'activité  maximum,  il  suffit  d'une  exposition  de 
5,1  heures  dans  le  cas  du  radium,  alors  qu'il  rait75,5  heures 
dans  le  cas  du  radiothoiium. 

Divers  expérimenlaleurs  (Sella,  Buinslead,  Dadourian, 
Burbank)  ont  déjà  constaté  incideninient  qu'une  exposition 
prolongée  augmente  l'activité  induite  sur  le  fil  et  lui  donne 
le  caractère  de  l'activité  induile  par  le  tborium.  M.  Blanc 
a  refait  à  Borne  (^t  dans  la  campagne  romaine  des  expé- 
riences d'activation  avec  durée  d'exposition  de  5  jours.  Il 
a  toujours  trouvé  (|u'après  une  chute  initiale  rapide,  la 
décroissance  est  d'allure  exponentielle  et  correspond 
exactement  à  la  loi  de  disparition  du  Ihoiiuni  A.  Li'  fait 
important  est  que  l'activilé  induite  du  type  radiolliorium 
représente  une  fraction  très  noldhlc  île  l'aclivilé  totale,  de 
.50  à  70  pour  100.  Les  mêmes  résultats  ont  été  obtenus 
dans  les  catacombes  de  Sainte-.\gnès  près  de  Boine.  Il  est 
probable  que  les  produits  thorium  A  et  thorium  B  se  lixent 
sur  les  poussières  de  l'air,  et  sont  ensuite  entraînés  sur  le 
fil  chargé  négalivement.  Des  expériences  systématiques 
vont  être  faites  pour  étudier  l'activité  du  type  radiothoiiiim 
dans  toute  la  région  romaine.  D'ores  et  déjà  il  semble  clair 
que  le  désaccord  signalé  par  Eve  s'explique  fort  bien  en 
faisant  appel  à  l'activité  induite  par  le  radiothoriuin. 

Léon  Bloch. 


Relation  entre  l'uranium  et  le  radium.  —  Her- 
bert N.  Me.  Coy  el  "W.  H.  Ross  (Pioi .  of  (lie  amer,  plijis. 
Suc.  1  '  décembre  191ll'i.  —  l'Iiijs.  Kev..  janvier  l'.lOT, 
page  124).  —  L'un  des  auteurs  '  a  montré  que  la  radioac- 
tivité de  tout  minéral  d'uranium  exempt  de  thorium  est 
directement  proportionnelle  à  sa  teneur  en  uranium:  et 
que,  pour  une  teneur  en  uranium  donnée,  les  minéraux 
sont  4,1.')  fois  plus  actifs  que  les  composés  purs. 

Le  nombre  4,15  précédemment  obtenu  peut  être  inexact 
sous  l'inlluence  de  4  causes  d'erreur  : 

1°  Le  volume  d'air  ionisé  contenu  dans  l'clectroscope 
utilisé  jieut  être  insuffisant. 

2°  l'iie  certaine  quanlilé  d'émanation  est  perdue  sponta- 
nément. 

5°  Les  rasons  sont  inégalement  absorbés  par  les  parois 
du  récipient  peu  profond  où  sont  placées  les  plaques 
actives. 

De  nouvelles  déterminations  ont  été  faites  au  sujet  de 
la  composition  et  de  l'activité  des  minéraux  d'uranium  et 
toutes  les  précautions  nécessaires  ont  été  prises  pour  obte- 
nir une  exactitude  certaine.  Les  auteurs  trouvent  à  présent, 
après  correction,  que  l'activité  d'un  minéral  est  4,.S8  fois 
supérieure  à  celle  d'un  composé  pur  dont  la  teneur  en 
uranium  est  identique.  Ils  ont,  de  plus,  comparé  l'activilé 
d'une  |ietite  quantité  de  radimn,  séparé  de  tous  les  corps 
qu'il  produit,  avec  l'activité  d'une  pellicule  étalon  d'oxyde 
d'uranium  l'O*:  ils  ont  aussi  comparé  l'aclivilé  de  l'éina- 
naliiin  produite  |iar  celle  petite  quanlilé  de  radium  avec 
celle  de  l'éinanalionqui  provient  d'un  poids  cimnud'un  miné- 
ral dont  la   teneur   en  uranium  est  connue. 

Ces  recberclies  leur  ont  mimlré  que  l'activité  d'une  cer- 
taine quanlilé  d'uranium  est  1,87  fois  plus  forte  que  celle 
d'une  quantité  de  radium  correspondant  à  l'équilibre.  Le 
radium,  plus  les  A  et  C  produits  correspondant  à  l'équilibre 
de  l'émanation,  est  5,64  fois  aussi  actif  que  le  radium 
seul'. 

En  faisant  la  supposition  que  l'activité  du  radium  F  est 
proportionnelle  à  son  parcours,  ce  produit  est  1,10  fois 
aussi  actif  que  le  radium.  Par  conséquent,  un  minéral  qui 
renferme  à  l'équilibre  de  l'uranium,  du  radium  et  des 
produits  de  transformalion  serait  8,61  fois  aussi  actif  que 
le  radium  ou  4.00  fois  aussi  actif  que  Furaniuin  ipi'il 
contient.  La  valeur  trouvée  directement  esl    4.58. 

Si  le  radium  esl  considéré  comme  un  produit  de  trans- 
formation de  ruraiiium  ainsi  qu'il  ressort  de  ces  expériences 
et  d'antres  travaux,  el,  de  plus,  si  nous  prenons  comme 
parcours  des  particules  a  de  l'uranium  5.5  centimètres 
environ,  le  parcours  des  particules  «  du  radium  étant  éga- 
lement 5,5  centimètres;  et  si  nous  supposons  que  l'aclivilé 
est  proportionnelle  au  parcours'  pour  des  corps  d'une 
même  famille  considérés  à  l'équilibre  et  produisant  un 
même  uoinbie  de  particules  a,  nous  devrons  en  conclure 
que,  l'uranium  étant  environ  2  fois  plus  actif  que  le 
radium  total  de  l'équilibre,  le  premier  de  ces  corps  doit 
priiduiie  2  particules  a  pour  chaque  particule  a  prodiiile 
par  le  second  de  ces  corps.  Ceci  peut  montrer  ;  soit  que 
chaque  atome  d'uranium  produit  par  sa  désagrégation 
2  particules  et,  soit  qu'il  y  a  un  produit  de  l'espèce  rayon  a, 
non  encore  isolé,  entre  l'uranium  el  l'uranium  \. 

A.  Laboude. 

Sur  quelques  propriétés  de  l'uranium  et  de 
l'actinium.  M.    Levin    (Travail   fait   au   Cavemlish 

Lalioralorv.    Cambridge,  l'Inis.  Zciiscli..   \"    mars   19117). 

I.  L'activité  du  nitrate  d'uranium.  —  Le  nitrate  d'ura- 

1.  /,V/-..  r.7,  i.  «il,  inOi:  ninl.  Mat/..  11.   1715,  1906. 

2.  Bui.Twooo.  Ami.  Joiirn.  ol'.Sci..  'li.  4U'.t,  1900. 
5.  BoLxnooD,  toc.  cit. 
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iiiiiin  riiiiilii'iin'nl  (■ii>liillisr  |ir(''Si'iili'  «les  aiioinalios  il'iic- 
(iïili'  i|ul  (Hil  l'Ii'  si(;iKili'i's  ir;il)iii(l  |):ii-  Mi'vcr  cl  Schwi'i- 
(lli'i-.  L'aclivilt'  p  (liriiiinn'  |HMiil;iiit  [iits  il'iinr  M'iiiaiiie  s;iiin 
cripilrc  (II'  iiiiiivc.iii  riiMiile.  (iiidlcwski  ;(  diTiiiinliv  c|iriiii 
se  Innimit  iii  ni  |iivsi'ri(0  il'iiii  |i|iriicpini''ii(.'  île  ililViisiiiri 
(II-  riii;miuiii  \.  I,r  niliale  irnriiiiimii  \  e-l  pliis  Miliililr 
il:iil>  l'eau  i|iie  le  riiliale  il'iiiaiiiiiiii,  il  se  ilé|piise  ilniie  en 
ileriilei-  luis  delà  riislallisalioii,  cl  sa  dill'iisiDii  piogiessive 
dans  la  masse  eiislalliiie  donne  lieu  à  une  absiiiptiiin  erois- 
sanle  des  lavnns  p. 

D'autres  irrégularilés,  eonslalées  jadis  |iai-  l,e\in,  l'uni 
amené  à  |ienser  >|ue  le  nitiale  d'uianiinn  jneMil  |ieii  :i  peu 
de  l'eau  à  ralinns|ilièie  el  siiliit  de  ce  chef  une  iliniiniilinii 
lente  d'aclivilé.  Celle  li\pollièse  a  été  vériliée  en  toute 
ligueur  |iai-  rex|"''rienee  suivante.  Une  |iré|iaialioii  de 
nitrate  d'uranium  en  éi|iiililire  radinaclif  est  maintenue 
|iciidanl  15  jours  dans  un  dessicealeur  à  elilorure  de  cal- 
cium. Son  aclivilé  reste  constante,  l'uis  on  relire  le  chlo- 
rure de  calcium,  et  on  introduit  un  vase  plein  d'eau.  Dès 
le  lendemain  l'aclivilé  i  et  l'activité  Jlonl  vaiié.  Cette  der- 
nière liais.se  rapidement,  atteint  un  minimum  en  l  jours, 
remonte  à  un  ma\imum  an  hnut  île  li  autres  jours,  puis 
décroit  lentemeni  et  indéliiiiment.  Le  minimum  corres|)ond  à 
une  absorption  d'Iiumidilé  sullisanle  pour-  la  production  d'une 
phase  lii|uide  supeilicielle.  L'accroissement  conséculit  pro- 
vientde  la  diflusion  de  l'uranium  X  dans  cette  ph.isc  liijuide. 
La  chute  lente  linali-  |irovient  d'une  ahsoiptinn  d'eau  qui  se 
continue  après  que  la  ililVusiori  s'est  faite.  La  phase  li()uide, 
recueillie  et  évaporée,  a  donin''  de  l'uranium  \  presque 
pur.  La  courbe  de  variation  de  l'activité  x  est  beaucoup 
moins  accentuée  que  celle  des  rayons  6. 

II.  —  Les  rayonnements  de  l'uranium  X.  —  Schlundt 
el  Moorc  onl  donm'  léii'innienl  une  inélliode  de  sépara- 
lion  de  rnianiiiin  \  (dissolution  du  nilialed'uianium  dans 
l'acétone,  el  agitation  avec  Ihydiale  ferrique  rraichement 
préparé).  Les  pré|iaralions  d'uranium  X  ainsi  obtenues 
semblent  posséder,  à  côté  du  layoïmemenl  S,  un  rayon- 
nement ï  du  même  or  Ire  d'intensité  el  décroissant  suivant 
la  même  loi  (de  moitié  en  'l'I  jours),  .M.  Levin  a  préparé 
l'uianiuin  \  [lar  une  méthode  i[u'il  a  fait  connaîlre  précé- 
demment ^ébullition  avec  le  noir  de  fumée  el  calcination). 
Il  a  obtenu  ainsi  des  préparations  beaucoup  plus  minces 
el  plus  pures,  sur  lesquelles  il  a  vérilié  la  présence  d'un 
rayonuemeiit  aisément  absorhable,  comporlanl  de  25  à 
55  pour  lOlt  du  total.  Si  ce  rayonnement  est  un  rayonne- 
ment a,  des  expériences  très  simples  faites  avec  des  feuilles 
d'uluminiuin  mince  montrent  qu'il  s'agirait  de  rayons 
ayant  un  parcours  voisin  de  ">  centimètres,  c'est-à-dire  voi- 
sin du  parcoui-s  des  rayons  a  de  l'uranium  (5'", 5). 

Iles  expériences  ont  ensuile  été  faites  en  présence  d'un 
cha'iip  inagnélique  capable  de  dévier  la  presque  totalité  des 
rayons  [S,  mais  non  les  rayons  a.  La  comparaison  des  ioni- 
silions  oblenues  avec  et  sans  champ  magnéli(|ue,  la  prépa- 
ration étant  ou  n'étant  pas  recouverte  de  feuilles  d'alumi- 
nium, inonlre  que  les  rayons  a  inli'rviennenl  pour  moins 
d'un  dixième  dans  l'ionisation  totale.  Il  semble  naturel 
de  croire  qu'il  ne  s'agit  pas  ici  de  rayons  ï,  mais  de 
rayons  S  lents,  peut-être  de  rayons  secondaires.  On  s'ex- 
pliquerait ainsi  que  la  constante  de  temps  soil  la  même 
que  celle  des  ravons  H. 

III.  —  Ëlectrolyse  des  produits  de  l'actinium.  — 
Si  l'on  veut  obtenir  l'.Vc  \  par  éleclrolyse,  il  faut  opérer 
en  solution  ammoniacale  préal.iblement  débarrassée  d'acli- 
nium  el  de  radioactiiiium.  Kn  sidution  acide,  l'élain,  le 
zinc  el  le  cuivre  précipitent  l'Ac.V  el  s;ms  doute  aussi 
r.\cB.  En  solution  ammoniacale  il  en  est  de  même,  l'ar- 
gent  se  comporlanl  comme  les  trois   métaux   précédents. 


En  .solulioii  acide,  \'.\c  X  est   précipité  par  le  plomb;  en 
solution  ammoniacale,  il  l'est  siirtonl   par  le  zinc. 

IV.  -  Séparation  du  radioactinium  et  du  tho- 
rium li  par  le  noir  animal.  --  L'ébidliiion  avec  le  noir 
aiiiin.il  cpii  >ril  .1  si'piuri-  riiranium  X,  réussit  aussi  birs- 
qu'oii  veut  séparer  l'AcX  el  le  radioarlinium  (en  solution 
azotique).  Avec  le  nitrate  de  Ihorium  on  obtient  un  enlrai- 
nemenl  très  notable  de  Th  11  et  un  enlraiiiement  faible  de 
Ihiirinm.  Le  pouvoir  d'absorplion  du  noir  animal  pour  les 
éléments  radioactifs  agit  <lonc  d'une  manière  sélective  sur 
l'uranium  X,  le  radioactinium  el  le  thorium  li. 

Léon  nLocii. 

Sur  l'ionisation  des  différents  gaz  par  les  par- 
ticules »  du  radium  -  Il  —  M.  Bragg  i/'/ii/.  .l/oi/., 
mars  1007).  —  (^e  travail   qui  fait   suite  aux  importants 


V]g.  1. 

mémoires  de  l'auleur  sur  le  même  sujet  '  a  pour  objet  d'ê- 
lablir  : 

1  ■  tjue  di,  rionis;ilion  produite  à  la   suite  d'mic  perle 

1.  Voir  le  Radtiiiii,  juillet  l'J06. 


7° 


«>&  Le  Radium,  -j** 


d'éuergie  de  de  la  |)art  de  la  parlioule  a  csl  do  la   forniu 

(li  —  Kf(v)de 

/"(!')  élanl  une  l'onction  de  la  vitesse  de  la  |iarlicule  a 
seule,  et  A'  une  constante  caiaclérisliqiic  du  jim. 

'2°  D'une  étude  conijjaiative  des  gaz  il  résulte  que  K  est 
bien  con>taiil  [lour  un  gaz  déttiininé.  Ou  peut  raiipcler 
l'ionisation  spécilique  de  ce  gaz  pour  les  rayons  ï,  l'air 
étant  pris  pour  unité. 

"r  La  forme  de  la  fonction  f  [v)  peut  se  déduire  des 
résultats  de  l'observation,  et  la  discussion  de  celte  forme 
conduit  à  des  conséquences  importantes.  Il  semble  en  par- 
ticulier que  l'ionisation  par  molécule,  c'est-à-dire  la  quan- 
tité Ks  (s  désignant  le  «  pouvoir  d'arrêt  >)),  soit  étroite- 
ment liée  au  volume  moléculaire. 

1,'appareil  employé  est  celui  de  la  ligure  I .  Le  radium 
surmonté  de  l'écran  à  tubes  T  est  placé  en  K.  La  cbambie 
d'ionisation  est  consliluée  par  les  deu\  toiles  niélalli(|iii's 
gg  cl  <i'  g'  dislanlesde  7)  millimèlres,  s  est  un  écran  qu'on 
peut  à  volonté  melire  ou  enlever.  L'appareil,  rendu  aussi 
clancbe  que  possible,  est  placé  dans  un  fourélecUique,  où 
l'on  a  ménagé  des  ouvertures  pour  les  tubes  d'amenée  et 
de  départ  des  gaz.  L'emploi  d'un  appareil  où  l'on  étudie 
riouis;ition  en  chaque  pomt  du  parcours  des  rayons  a 
semblé  préférable  à  celui  d'un  appareil  où  l'on  mesure- 
rait l'ionisation  totale,  car  ce  dernier  aurait  nécessité  des 
voltages  excessifs  si  l'on  avait  voulu  réaliser  la  salurntiou 
véritable. 

La  comparaison  des  dillérents  gaz  a  été  faite  en  déter- 
miuatit  pour  chacun  d'eux  le  pioduit  R  I  du  parcoui's  des 
ravons  x  par  l'ionisation  totale  qu'ils  produisent.  M.  Bragg 
montre  qu'on  peut  remplacer  ce  produit,  si  l'on  se  con- 
tente de  mesures  relatives,  par  celui  des  deux  coordonnées 
d'un  point  quelconque  de  la  «  courbe  d'ionisation  »  (courbe 
de  Braggl  11  a  choisi,  à  cause  de  la  facilité  des  déleimi- 
nations,  le  point  F  où  la  courbe  due  au  radium  C  vient  se 
raccorder  à  celle  du  radium  X  (fig.  2).  La  température  et 


la  pression  sont  sans  influence  sur  la  valeui-  du  produit  Ul 
ainsi  déterminé,  comme  il  résulte  de  mesiu'es  antérieuu* 
de  l'aulcur  et  comme  cela  est  cunlirmé  par  ses  nouvelles 
expériences.  Il  importe  d'emplo\er  toujours  des  voltages 
assez  hauts  pour  ne  pas  être  gêné  par  les  eO'ets  de  «  recom- 
binaison initiale  i).  Ces  effets,  dans  le  cas  de  certains  gaz 
complexes,  sont  assez  importants  pour  enlever  toute  net- 
teté aux  mesures  faites  sous  faible  voltage. 

Voici  un  tableau  résumétpii  donne  la  moyenne  des  nombres 
trouvés  poui-  le  rapport  îles  quantités  R  1  dans  un  gaz 
quelconque  cl  dans  l'air  atmosphérique. 


Penlane 1 .5,") 

Sulfure  de  carbone 1.57 

Étber 1,51 

Chloroforme I ,'.!!) 

Chlorure  il'éthyle 1 .511 

Tétrachlorure  de  cai  boue 1,51 

lodure  d'élhyle 1,-2.S 

Alcool  éthylique ....  l.i!5 

.\liool  méthylique 1,'2'i 

lodnre  de  méthyle 1,55 

Benzène 1,2!) 

.\cétvlèue 1,'26 

ÉIhyléne I,'i8 

.\cide  caibonique 1,08 

Oxvde  azoteux 1,05 

Oxygène .  1 ,09 

.\zôte 0,'.l("i 

M.  Biaig  cherche  à  doniu  i  une  luttrprélalion  Ihéoi  iqui: 
de  ces  résultats.  Il  faut  d'abord  observer  que  riniiisalion 
due  à  la  parlieuli>  x  augmente  quand  la  \ile^se  diminue. 
Or  Ruiherford  a  montré  que  la  [lerle  d'énergie  se  lép.u- 
lit  uniforméiiieul  le  long  du  parcours.  Itouc  riiinisatinii 
n'est  pas  proportionnelle  à  la  dépense  d'énergie.  Kiilre  ees 
deux  phases  doit  se  placer  une  phase  inleiiuédialre.  qui 
se  passe  à  l'intérieur  de  la  molécule  et  nous  dem^  ure 
inconnue.  (Juanl  à  la  fonction  f  [v).  il  résidie  d''s  travaux 
de  Rutherford  et  de  ceux  de  Bragg  lui-mémi'  qu'elle  doit 

avoir  la  forme  -■ 
i< 

Du  moment  que  l'ionisation  prmliiile  daM^  elia(|iie  g:izesl 
proportionnelle  au  temps  mis  par  la  parlicule  z  pinir  tra- 
verser un  atome,  on  peut  s'attendre  à  ce  qu'il  y  ail  une 
relation  entre  les  «  ionisations  moléculaires  »  et  les 
(I  volumes  moléculaires  «.  En  effet,  M.  Brag;;  a  calculé  pour 
les  différents  gaz,  les  produits  As  de  la  constante  d'ionisa- 
tion et  du  K  pouvoir  d'arrêt  o,  et  il  a  constaté  que  le  ap- 
port de  ces  produits  aux  xolumes  moléculaires  est,  en  pre- 
mière approximation,  constant.  Il  semble  bien  que  le  pou- 
voir d'arrêt  n  soit  comme  la  réfraction  moléculaire  une 
propriété  additive  des  molécules  gazeuses. 

Léon  Bloch. 

Influence  de  la  vitesse  des  particules  a  sur  le 
pouvoir  d'arrêt  des  métaux.  —  M.  H.  Bragg  [l'/nl. 
Mag.,  aviil  l'JOTl.  —  Dès  ses  premières  recherches  en 
eoliaburation  avec  Kleeman,  Bragg  avait  constaté  qu'une 
lame  de  métal  n'abaisse  pas  d'une  manière  uniforme  Imite 
la  courbe  d'ionisation  du  radium  (courbe  de  Braggl.  La 
partie  de  cette  courbe  qui  correspond  au  radium  C  subit  un 
abaissement  plus  grand  que  celle  du  radium  proprement 
dit,  ce  qui  semble  indiquer  qu'un  même  écran  ralentit 
davantage  les  particules  les  plus  rapides. 

Kucera  et  .Masek  de  leur  côté,  dans  leurs  récentes 
recherches  sur  le  railiotellure,  ont  suggéré  l'hypothèse  que 
le  pouvoir  d'.irrét  est  proportionnel  à  la  vitesse  des  parti- 
cules. Celle  hypothèse  est  malheureusemeiil  conlredile  par 
les  résultats  de  Rutherford,  Mac  Clung,  Levin  et  Kucera  et 
Masek  eux-mêmes.  Rulherfipid  Ironie,  enelVel,  que  la  |iert(! 
d'énergie  à  travers  l'uluniinium  est  proportionnelle  à 
l'épaisseur.  Mac  Clung  et  Levin  trouvent  qu'il  en  est  de 
même  de  la  perte  de  parcours.  Il  s'en  suit  que  la  relation 
entre  le  pouvoir  d'arrêt  et  la  vitesse  est  la  même  pour  l'alu- 
minium que  pour  l'air,  ce  n'est  donc  pas  une  loi  de  pro- 
portionnalité. De  quelques  expériences  de  Kucera  et  Masek 
sur  le  retournement  des  écrans  doubles,  il  semblerait 
résulter  que  pour  r.\l,  r.\u  et  le  Pi  le  pouvoir  d'arrêt  est 
indépendant  de  la  vitesse. 

.M.  Bragg  s'est  proposé  de  reprendre,  pour  résoudre  ces 
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riiiili';i(liilioii>,  l'oliule  île  ralpsiir|ilion  |ini(liiilt;  (iiir  une 
lame  iiiéliilli(|ue  selon  ((ii'elle  esl  reiicoulréi^  |iai-  des  parti- 
cules oc  (le  |)liisuu  miiiiis  giaiulc  vitesse.  Il  siiflit  |«)ur  eela 
(le  iilacei-  la   lame   plus   piès  "U   plus  Iciin  il»   iMiliiirii.  I.e 
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l'éj'Ultat  aêlc  le  suivant  :  l'aluininium  exerce  une  al)M>i|ili(iii 
à  pou  prés  indépendante  de  la  vitesse  (fig.  1),  mais  il  esl 
loin  d'en  être  de  même  pour  l'or  et  les  autres  métaux 
flij;.  2).  Les  courbes  font  voir  liien  nctlemeut,  dans  le  cas 
de  l'or,  une  dillëronee  de  O.'J."  eeiilimrlre,  très  supérieure 
aux  erreurs  cxpérinienlales.  Il'anciennes  mesures  de  Bragg 
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Fis.  2. 


el  Kleemaii  il  semble  ressortir  i|ue  cette  action  spécifique 
des  métaux  augmente  avec  le  poiilsatomi(|ue.  Une  remanpie 
((u'on  a  eu  parfois  l'occasion  de  faire  et  (|ui  est  restée 
jusc|u'ici  inexpliquée  est  celle-ci  :  l'action  d'un  écran  n'est 
pas  rigoureusement  la  même  sur  la  particide  st  du  radium 
l't  sm'  la  particule  1.  du  radium  (1  préalablement  ralentie 
jusqu'à  avoir  raénie  vitesse  que  celle  du  radium.  De  nou- 
\elles  expériences  éclairciront  ces  dilférences,  qui  sont  à 
la  limite  des  erreurs  expérimentales. 

hu  moment  que  le  pouvoir  d'arrèl  des  métaux  est  fonc- 
tion de  la  vitesse  des  particules  a,  .M.  Bragg  juge  superllu 
de  s'arrêter  à  l'Inpolliése  d'un  laviiuneiiienl  secondaire 
(Mme  Curie)  ou  d'une  dispersiijn  (Kucera  et  Masek).  D'ail- 
leurs ce  fait  nouveau  laisse  subsister  la  loi  énoncée  aiilé- 
licuremeiil  par  lîragg  de  la  proporlioniialilé  du  pouvoir 
d'arrêt  à  la  racine  carrée  du  poids  alomii[ue.  car  le  pouvoir 
irarrêt  n'est  affecté  par  la  vitesse  cpie  dans  de  fiibles 
limites.  I.éon  lii.ocii. 

La  constante  de  désintéf^ration  du  radiotho- 
rium.  —  G.  A.  Blanc  [Iti-ntliinitli,  .">  mars  l'.ioTi.  — 
llalni  dit  avoir  observé  un  dêcroissenient  d'aclivilé  de 
quelques-unes  de  ses  préparations  de  ladiollioriuin,  mais  il 
ne  donne  aucune  indication  sur  la  vitesse  d<'  désintégralioii. 
M.  Blanc  s'est  proposé  de  déterminer  la  constante  de  temps 
du  radiolborium  à  l'aide  d'une  préparation  extraite  |iar  le 
Dr  .VngeliiLcidcs  boues  d'Echaillûu.  tjetle préparation,  d'auti- 
tiié  5  000  environ,  était  rigoureusement  exempte  de  toute 


trace  de  tliorium,  conmic  aus.si  de  tout  produit  radioactif 
n'appartenant  pas  à  la  série  du  désintégration  du  radiutlio- 
riuni. 

I,e  radiotlioriiim.  recueilli  plus  de  six  mois  auparavant 
sur  un  liltre  et  arrivé  par  suite  à  l'éLil  d'équilibre  avec  le 
tliorluin  \,  était  placé  sur  l'un  des  plateaux  d'un  condensa- 
teur dont  l'autre  était  relié  à  l'êlectroscope.  Le  condensa- 
li'iir  dans  son  ensemble  était  placé  dans  une  cage  herniêli- 
ipiemi'iit  cb>se,  afin  d'éviter  toute  perle  de  substance  duc  à 
des  actions  inécanic|ues  (courants  d'air,  frottements,  etc.), 
précaution  (jue  les  expériences  de  \oller  montrent  être 
nécessaire. 

I.a  préparation  a  été  introduite  sous  la  cloche  le  12  juin  1900, 
les  lectures  uni  commencé  le  17,  c'est-à-dire  àun  inomcntoù 
toute  perturbation  initiale  due  au  dépôt  d'une  radioactivité 
iiiduiti' avait  disparu.  Elles  se  sont  prolongées  pendant  une 
durée  d(^  huit  mois.  On  avait  soin  de  ne  faire  les  cdiserva- 
tions  qu'une  dizaine  de  minutes  a|>rès  la  charge,  alin  d'évi- 
ter toute  erreur  due  à  la  pénétration  des  charges.  De  plus 
on  avait  vérilié  que  les  ellets  perturbateurs  dus  aux  causes 
d'ionisation  accessoires  étaient  absolument  négligeables. 

•  lu  a  construit  comme  d'ordinaire  la  courbe  représen- 
tant les  logarithmes  des  activités  en  fonction  du  temps. 
Cette  courbe  est  liés  sensiblement  rectiligne,  et  de  sou 
coefficient  angulaire  on  déduit  la  valeur  suivante  pour  la 
constante  de  temps  du  radiolborium 

X  =  8,7.10^»  secondes. 

On  pourra  apprécier  le  degré  d'exactitude  de  ce  nombre  à 
l'aide  (lu  tableau  suivant,  oii  sont  portés  dansdeux  colonnes 


TEMI'S  EN  JOUIS 

1  CALCULÉ 

1  OBSERVÉ 

U 

'.19,  (i 

1(10.0 

10 

98,1 

98,0 

52 

90,  ti 

90,1 

-9 

92,4 

92,4 

109 

89.9 

90,4 

137 

87,5 

87,3 

n;2 

85,.i 

85.1 

18i 

83,7 

81,0 

2U.J 

82.2 

82.5 

les  nombres  observés  d'une   part,  d'autre  part  les  nombres 
tirés  de  la  l'oriiiulc 

L'accord,  on  le  voit,  est  remarquable.  On  peut  donc  dire 
(pie  le  temps  nécessaire  pour  cpie  le  radiotliorium  se  ti'ans- 
loinie  à  moitié  est  très  sensiliUnicnt  î.'i"  jours.  Ce  nombre 
est  le  plus  élevé  de  liuis  ceux  ([ui  ont  étélrouvésejpeM'Hien- 
laleincnt  pour  les  constantes  de  temps  des  différents  corps 
radioactifs.  Le  polonium  (radium  F)  vient  en  second  lieu 
avec  la  constante  145  jours. 

Il  reste  un  point  à  êclaircir.  La  courbe  de  désactivalion 
a  présenté  dans  les  six  premières  semaines  une  chute  [dus 
rapide  (pie  ne  le  prévoit  la  formule.  M.  Blanc  se  propose 
(le  décider  par  de  nouvelles  mesures  si  cette  anomalie  n'est 
pas  due  à  la  présence  d'un  produit  uouveau,  intermédiaire 
entre  le  thorium  elle  radiotliorium.  Léon  Blocu. 

Essai  d'explication  de  la  radioactivité  du  ra- 
dium. —  Lord  Kelvin  iPliil.  I/»;/..  mars  1907).  —  Lord 
helvin  développe  l'idée  déjà  esi|uissée  par  lui  dans  le  l'hil. 
yiiuj.  idée.  190s)  '   d'après   laquelle  l'atome  de  radium  i<st 

1.  Voir  U  Radium,  février  1906. 
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constitue  de  telle  fai;on  qu'un  électron  se  déplaçant  du 
centre  à  la  péri|iliérie  rencontre  deux  |Kisitl(ms  d'équilibre 
stable  (l'une  au  centre,  l'autre  près  du  bordt  séparées  par 
une  position  d'équilibre  instable  correspondant  à  un  maxi- 
mum très  grand  d'énergie  potentielle.  Si  l'électron  atteint 
celte  jHJsition,  il  pourra  être  projeté  avec  mise  en  liberté 
d'une  quantité  énorme  d'énergie.  Lord  Kelvin  appelle 
atome  «  charge  »  l'atome  de  radium  possédant  un  électron 
en  son  centre. 

Si  nous  partons  d'un  cristal  de  bromure  de  radium  dont 
nous  supposons  tous  les  atomes  «  non  chargés  »,  il  est 
évident  que  le  jeu  des  eollisiims  amènera  très  rapidement 
un  certain  nombre  d'atomes  à  être  chargés,  l'énergie  néces- 
saire étant  empruntée  à  l'éncriiie  lliermique  du  cristal.  En 
fin  de  compte  on  obtient  un  ét<at  d'équilibre  entre  les 
atomes  chargés  et  non  chargés,  et  la  température  du  eiis- 
tal  et  de  son  entourage. 

Parmi  les  atomes  chargés,  un  certain  nombre  (sans  doute 
très  petit)  se  déchargera  par  seconde  suivant  les  lois  ducal- 
cul  des  probabilités,  liette  décharge  sera  une  véritable  ex- 
plosion, projetant  l'électron  en  dehors  de  la  masse  même 
du  cristal.  On  a  là  l'origine  du  rayonnement  p.  Si  l'explo- 
sion tend  à  projeter  l'électron  vers  l'intérieur  du  cristal, 
elle  se  traduira  ]iar  un  edet  de  recul  :  c'est  l'atome  non 
chargé  qui  sera  projeté  à  l'extérieur  avec  une  vitesse  rela- 
tivement faible.  On  a  là  l'origine  des  rayons  a.  D'après  Lord 
Kelvin  ce  sont  surtout  les  rayons  p  qui  doivent  produire  le 
dégagement  de  chaleur  du  radium. 

l'.e  processus  peut  continuer  indéfiniment,  sans  atteinte 
au  principe  de  la  conservation  de  l'énergie  :  la  chaleur  est 
empruntée  au  milieu  ambiant  pour  charger  les  atomes,  elle 
lui  est  rendue  par  le  rayonnement.  La  quantité  de  chaleur 
mesurée  au  calorimètre  n'est  que  la  différence  entre  celle 
qui  est  rayonnée  par  la  substance  et  celle  qui  lui  fait  retour 
par  conduction  pour  servir  à  la  charge  des  atomes. 

Léon  Bloch. 

La  conductibilité  de  l'eau  privée  d'air  en  pré- 
sence de   l'émanation  du  radium.     —  Ugo  Grassi 

(lieiiilicuiiti,  ô  février  lltU7).  —  L'auteur  a  montré  dans 
une  note  précédente  que  si  on  fait  barboter  à  travers  de 
l'eau  distillée  de  l'hydrogène  resté  quelque  temps  en  pré- 
sence de  bromure  de  ladium,  la  conductibilité  de  l'eau  aug- 
mente rapidement,  effet  d'autant  plus  inattendu  que  le 
barbotage  de  l'hydrogène  qui  n'a  pas  subi  l'action  du 
radium  produit  plutôt  un  accroissement  de  résistance,  l'our 
décider  quelle  est  la  paît  de  l'hvdrogène  dans  l'accroisse- 
ment de  conductibilité  observé,  .M.  Grassi  s'est  proposé  de 
soumettre  à  l'émanation  du  même  composé  de  radium  de 
l'eau  soigneusement  privée  de  tout  g;iz  dissous. 

L'eau  distillée  deux  fois,  d'abord  en  présence  de  traces 
d'acide  suffurique  et  de  permanganate  de  potassium,  puis  en 
présence  de  traces  de  baryte,  était  encore  purifiée  par  con- 
gélation, puis  redistillée  dans  le  vide  dans  un  appareil  de 
verre  d'iéna.  La  conductibilité,  mesurée  au  pont  de  Wheat- 
stone,  est  allée  en  diminuant  à  mesure  que  l'appareil  subissait 
des  lavages  plus  nombreux,  et,  au  bout  de  six  mois,  on  avait 
une  eau  de  conductivité  égale 

1,534.10-'  à  250, 

c'est-à-dire  un  peu  supérieure  à  celle  de  l'eau  de  Kohlrausch. 
Cette  eau,  abandonnée  à  elle-même,   augmentait  lente- 
ment de  conductibilité,  comme  le  montient   les  nombres 
suivants  : 

Conductibilité  :  I,.i54,  1,500,  [,h(\r^.  1,580,  1,600-18-'. 
Temps:  15  m.,    1  h.,    2  h.,    2ih.,  5j. 


L'ampoule  de  radium  close  étant  mise  dans  un  tube 
relié  à  l'appareil,  la  conductibilité  de  l'eau  ne  changeait 
pas,  ce  qui  in(li(|ue  que  les  rayons  pénétrants  sont  sans 
action.  !>i  en  brisant  la  pointe  de  l'ampoule,  on  oblige 
l'émanation  à  venir  diffuser  dans  l'eau,  on  trouve  l'alluie 
suivante  pour  la  conductibilité. 

Conductibilité  :  1,530.   1,500,  1,575,  1,5!I0  ■  10-'. 
Temps  :  ."lO  m.,  50  m.,   i  h.,    5  h. 

Ou  vi.il  que  l'action  de  l'émanation  est  sensiblement  nulle 
sur  l'eau  prirée  de  yaz.  M.  (irassi  se  propose  de  vérifier  ce 
résultat  sur  les  solutions  d'acétylène  dans  l'acétone. 

Léon  Blocu. 

Le  radium  et  la  géologie.    —    J.    Joly   {Sociélé 

liuijak  de  Dublin,  15januei-  l'JOO)'. 


Radiations 

Transmission  des  rayons  de  Rontgen  à  travers 
les  feuilles  métalliques.  —  J.  M.  Adams.  \l'roc.  oj 
Ihc  amer,  pinjx.  Sn,\,  '27.  29  décembre  lOOli.  —  Phijs. 
Rer.,  février  1007,  p.  240).  —  Les  différenl>  pliénomènes 
et  les  différentes  modifications  qui  accompagnent  l'absorp- 
tion des  rayons  de  Rontgen  par  les  métaux  sont  bien  con- 
nus à  la  suite  des  études  faites  par  diftérents  auteurs  au 
moyen  des  mélbodes  nuoniscopiques,  photograpliii|ues  ou 
électriques. M.  J.  M.  Adams  a  reprisées  études  en  employant 
une  méthode  basée  sur  l'échaullement  produit  dans  un  mé- 
tal par  l'absorpliiiu  des  rayons  de  Himtgen.  L'appareil  utilisé, 
qu'il  appelle  un  radiumicromèlre,  était  un  cou|de  thermo- 
électrique  conslaiitan-cuivre  dont  une  soudure  portait  un 
petit  disque  de  platine  destiné  à  recevoir  le  rayonnement 
étudié;  l'autre  soudure  du  couple  était  piotégée  contre  le 
rayonnement. 

La  sensibilité  de  cet  appareil  était  telle,  qu'un  nivonne- 
mcnt  correspondant  à  5.(>X  10"**  petites  calories  par 
seconde  et  par  cenliinètrccairé  produisait  une  déviation  de 
1  division  l'échelle.  (Ilans  cet  extrait,  il  n'est  fait  men- 
tion ni  du  galvanomèti  e  employé  par  l'auteur,  ni  du  procédé 
employé  pour  pnilt'ger  l'une  des  soudures  du  couple 
thermo-élecirique  contre  le  rayonnement,  ni  du  procédé 
employé  pour  maintenir  cette  soudure  à  température  con- 
stante pendant  la  durée  d'une  expérience).  L'auteur  a  con- 
firmé par  celte  méthode  les  différentes  lois  connues  tou- 
chant l'absorjilion  des  ravons  de  Kontgen  dans  les  métaux  : 
à  l'aide  de  ce  radiomicromètre  l'auteur  a  ainsi  trouvé  que 
chaque  accroissement  d'épaisseur  d'un  métal,  vis-à-vis  du 
rayonnement,  a  une  action  absorbante  moindre  que  les 
couches  précédentes;  il  a  également  pu  mettre  en  évidence 
que,  pour  une  épaisseur  donnée  d'un  métal,  la  pnqtortion 
absorbée  d'un  rayounemenl  donné  était  indépendante  de 
l'intensité  de  ce  ravonnement  et  que  l'ellet  des  surfaces 
était  faible;  il  a  encore  observé  que  les  la  vous  émergeant  d'une 
couche  absorbante  étaient  plus  pénéiranis  vis-à-vis  d'une 
couche  mélalliquesuiïante;triulefois,  il  semble  (pie  dans  le 
cas  de  l'argent  et  de  l'aluminium  cette  loi  ne  se  vérifie  pas 
car  un  rayonnement  provenant  d'une  couche  d'aluminium 
semble  nmins  pénétrante  vis-à-vis  de  l'argent  (ilans  les 
limites,  dit  l'auteur,  où  l'on  peut  se  fier  aux  indications  de 
l'insIrumenlL 

11  ne  semble  pas  non  plus  que  les  rayons  de  Rontgen 
subissent  une  transformation   en  travei-sant  un  métal,  car 

i  .  Voir  les  dilfércnts  travaux  réunis  sur  ce  sajel  {Le  Radium , 
I.  III,  u°  11,  p.  537). 
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l'ordro  iLins  Irquol  'i  mrlaiix  (lillV'ivnts  étiili'iit  inl(M|i(isrs 
sur  le  |);iriours  îles  r;iy(ins  n'iivuil  aiiciino  inlliicinc  sur 
rcffrl  [iroduil  à  rémcrficiici' du  sysirtne  des  deux  inûliiux  : 
Cl'  qui  u'iuiriiil  pas  eu  lieu  si  les  rayons  issus  d'un  inriiil 
dillrraieiil  l'u  nalurc  des  rayons  iiiiidcnls  et  si  i-ctic  difTé- 
ri'uce  di'|ii'ndait  de  la  nature  du  iiic'tal  traversi'. 

A.   l.tlIclBDK. 

Spectre  des  rayons  de  Rdntgen  provenant  d'un 
tube  à  cathode  convergente  et  absorption  rela- 
tivement sélective  des  rayons  de  Rôntgen  dans 
certains  métaux.  -  Noie  prrliiiiiiinirc. — -JolinMead 
Adams.  [Anin-.Joiini.  afSc...  l'év.  l'.M)".  |i.'.M  ).—  I, 'autrui- 
a  vérilié  [lar  une  métliude  |iliiiliif;ia|iliii|ue  ingénieuse  que 
le  l'aiseeau  des  rayons  ealliodi(|Ues  ijiii  eiir nient  dans  un 
lulie  de  Crookes  est  hétérogène  ;  et  il  a  recherché  si,  parmi 
les  rayons  de  Itontgen  jiroduits  par  ces  dill'èrenles  espèces 
de  ra\ons  cathodiques,  il  n'eu  était  pas  qui  soient  relati- 
vement |ilus  alisorhahlos  dans  certains  métaux  i\tir  dans 
d'autres  métaux. 

hans  ces  expériences,  une  |ilaipie  de  plondi  peni'c  d'un 
petit  trou  était  placée  devant  l'anlicallinde  à  environ  18 
cenlimèlres,  de  telle  sorte  i|Ue  les  rayons  de  lionlgen  qui 
pass;iientdans  ce  petit  liiiii  pouvaient  tonner,  siu'  un  écran 
phosphorescent  ou  sur  une  plaque  photographi(pie  placés 
dei'iière  la  pla(|ue  de  plouili,  une  image  de  la  source  rayon- 
nante |iar  un  piocédé  identlipie  à  celui  de  la  diamhre  noii'e 
à  ti'ou  d'aiguille.  I.oisque  le  luhe  lonclionnait  lihi'eineul, 
les  rayons  calhodiipies  étaient  concentrés  en  un  point  de 
l'anticatho  le  el  l'image  de  ce  point  se  formait  derrière  la 
plaque  de  phuiih;  mais  lorsque  le  faisceau  de  rayons  catho- 
diijucs  était  dispersé  par  un  champ  magnétique  placé  sur 
leur  parcours  el  aux  environs  de  la  cathode,  cette  image 
s'étalait,  indiquant  ainsi  que  ceitains  rayons  étaient  plus 
déviés  (|uc  d'autres.  En  mas(|uanl  la  moitié  du  spectre 
ainsi  formé  par  une  lame  métallique  mince  ou  en  lece- 
vaiit  ce  spectie  en  même  temps  sur  1  lames  métalliques 
dilVérentes  placées  cote  à  côte,  l'aulenr  a  pu,  dans  certains 
cas,  ohtenir  des  photographies  ipii  semblent  indiquer  assez 
nettement  (|uc'  les  rayons  de  Hontgen  provenant  des  rayons 
cathodiques  les  plus  déviés  sont  ceux  que  le  cuivre  ahsorhe 
le  mii^ux;  l'auteur  a  encore  comparé  l'argent  et  l'aluminium 
et  il  a  ohseivé  (pie  l'alisorplion  des  ravous  proveiianl  de> 
rayons  catlioiliques  les  plus  déviés  est  plus  forte  dans  le  cas 
de  l'aluminium  que  dans  le  cas  de  l'argent;  ou  plutôt,  que 
l'alisorplion  des  rayons  émis  par  la  région  dn  spectre  la 
plus  déviée  comparée  à  l'alisorptioii  des  rayons  émis  par  la 
région  du  spectre  la  moins  déviée  est  plus  grande  pour 
raluminium  que  pour  l'argent. 

A.  L.tBonDE. 

Sur  la  radiation  secondaire  des  rayons  de 
Rontgen.  -  J.  J.  Thomson  [l'ivc.  l'.amb.  l'hil.  Soc, 
u>\.  \IV,  pt.  I.  l'.MlT.  p.  Ill'.ll.  —  L'auteur  a  recherché  s'il 
existait,  dans  \t:  cas  des  rayons  de  linnlgen.  entre  l'inten- 
sité de  la  radiation  secondaire  émise  par  une  sulislaiice  et 
le  poids  atomique  de  celle  substance,  une  relation  analogue 
à  celle  qu'avait  trouvée  Me.  Clelland  dans  le  cas  des 
rayons  P  el  y  du  radium.  Les  ex|)ériences  qui  font  robjet 
de  celte  noie  iiiontrenl  qu'il  existe  une  telle  relation  el 
que  celle  relation  varie  avec  la  dureté  de  la  radiation  pri- 
maire. 

L'appareil  employé  se  coin|iose  d'un  condensateur  dont 
l'une  des  armatures,  traversée  par  la  radiation,  est  en  toile 
métalli<|ue  et  dont  l'autre  armainre  est  un  dis{|u.'  de  la 
suli>lanee  étudiée  ou  une  petite  cuve  d'aluminium  de 
7  millinièlres  de  profondeur  et  5  centimètres  de  diamètre, 
cuntenanl  la  substance  en  poudre  bien  lassée,  entouré  d'un 


anneau  île  garde  en  ahiininiiim.  Le  dis<|ue  central  esl  relié 
à  un  électroscope. 

Les  mesures  ont  élé  faites  pour  des  distances  des  arma- 
tures de  I  inillimèire  el  île  1.'»  iiiilliiiiètres.  llans  le  jire- 
iiiier  cas,  une  partie  seulement  de  la  radiation  secondaire 
est  absorbée,  dans  le  deuxième  cas,  toute  la  radiation 
secondaire  est  pratiquement  absorbée.  Un  a  comparé  la 
radiation   secondaire    émise    |iai     didérentes    substances; 
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Fig.  1.  —  liayons  X  pénétrants. 

I.c>  (Mtiiis  ali)iiiii|ue^  N<KU  porli!'>  lmi  :ilirisses,  l'iiiUînsité  «tu  i-nynime- 
iiii'iit  seciinilaire  ni  oriloiiuées.) 


l'anleur  indique  que  les  résultats  seraient  pciit-éire  plus 
clairs  si  on  avait  mesuré  la  radiation  secondaire  I,  au  lieu 
de  mesurer   la  liiilialioii  qoi    sorl  de   la   substance  et  qui  a 

pour  intensité-.  .V  étant  la  fraction  de  l'énergie  absorbée 

dans  le  passage  du  rayonnement  secondaire  l'i  travers  la 
substance,  mais  la  mesure  de  1  est  moins  précise  que  celle 

Sauf  pour  le  nickel,  la  radiation  secondaire  augmenle 
quand  le  poids  atomique  augmente.  La  variation  n'est  pas 
continue;   les  figures  I  et  'i  nqirésentent  deux  des  quatre 
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Fig.  i.  —  Itayiins  X  mous. 

courbes  données  par  l'anteiii'.  Les  deux  autres  courbes  sont 
an.ilogiies  et  coriespondeiil  à  une  dislance  des  armatures 
de  II)  millimètres.  Les  sauls  brusques  ne  se  produisent  pas 
au  même  endroit  snivani  que  les  ravons  prim.iires  sont 
durs  ou  mous;  ces  sauts  brusques  ont  tendance  à  se  pro- 
duire au  milieu  des  groupes  de  la  sciie  périodique. 

.M.  JIoiLiN. 

La  transformation  en  un  courant  électrique  de 
la  radiation  qui  tombe  sur  une  surface  en  mouve- 
ment. —  Bergen  Davis  1 7'/ie  l'Inisiail  Revieir, 
février  l'.t07.  11"  'i,  p.  181 1.  —  L'aiili'ur  a  repris  les  expé- 
rieiK-es  dn  professeur  A.  liartoli.  d'après  lesquelles  mi  fais- 
ceau lumineux  tombant  siu*  une  bande  métalliiiue  animée 
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d'un  inouveiiiont  i;\|jide  (40  000  centimètres  par  sccondcl 
ferait  naître  dans  ce  conducteur  un  courant  éloctri.jue. 
Ces  exi>criencos  datent  de  18S0  et  une  note  a  été  publiée 
récemment  encore  à  leur  sujet'.  Un  tel  phénomène,  s'il 
pouvait  cire  mis  en  évidence,  serait  d'une  grande  impor- 
tance au  point  de  vue  de  la  théorie  éleclro-magnélique  de 
la  lumière,  car  on  considère  ordinairement  un  faisceau  de 
lumière  polarisée  couime  un  train  d'undes  dans  lequel 
la  composante  éle(lrii|ue  change  allernalivenieni  de  sens 
mais  reste  tlans  un  même  plan  pej  pendiculaire  au  front 
de  l'onde.  Lorsque  l'onde  traveise  une  surface,  un  point 
donné  de  cette  smface  serait  soumis  à  un  champ  allernalif. 

La  démonstration  expérimetilale  des  courants  (pii  naî- 
traient sous  cette  action  ne  conhinierait  pas  seulement  la 
théorie  cleclro-niagnétique  de  la  h.niière,  mais  elle  four- 
nirait aussi  une  méthode  directe  pour  distinguer  les  com- 
posantes électrique  et  magnétique  de  l'onde. 

.Malgré  la  confiance  (|ue  semblent  mériter  les  expéricuices 
de  liartoli  lappelées  en  détail  dans  cette  comumnicalion, 
l'auteur  met  eu  doute  l'ordri' de  grandeur  de  l'ell'et  observé 
par  Uartoli  :  il  a  repris  les  expériences  de  cet  auteur  en 
en!()lovant  un  dispositif  expériuunlal  analogue  :  un  disi|ue 
plan  pouvant  tourner  à  une  grandi'  \ilesse(ISO  tours  par 
seconde)  portail  une  couronne  mélalliipie  lixéedanssdri  plan 
et  fendue  suivant  un  rayon.  C'est  celle  courouDe  mélalliipn- 
(pie  frappaient  les  rayons  lumineux;  le  courant  électrique 
était  recueilli  entre  les  deux  extrémités  de  l.i  bande 
métallique  au  moven  de  '2  frotteurs  montés  sur  l'axe  de 
l'appareil.  La  dilférence  principale  entre  les  montagi'S 
des  deux  expérimenlateui's  est  que  la  couronne  métal- 
lique employée  par  Bartoli  était  une  lame  de  enivre 
argentée  tandis  <(ue  Davis  employait  un  mince  dépôt  d'ar- 
gent sur  du  verre  de  telle  sorte  qu'il  y  avait  peu  de  lu- 
mière réfléchie. 

La  sensibilité  du  galvanomèlri'  employé  par  Davis  était 
81.6  X  10"'"  volts'par  division  de  l'échelle  ;i  I  mètre. 

liartoli  ne  donne  pas  de  renseignements  touchant  la  sen- 
sibilité de  son  galvanomètre. 

L'auteur-,  sans  faire  à  propieinenl  parler  une  critique  des 
expériences  de  liartoli.  signale  i|u'il  n'a  pu  mettre  en  évi- 
dence aucun  elfet  et  cpie  d'ailleurs  l'elfel  cherché  doit  être 
Bullisannnent  laible  pour  ipie  l'on  puisse  s'atlendie  à  ne 
pas  le  voir:  un  calcul  présenté  dans  c(^tte  comunnikalion 
donne  une  idée  (le  l'ordre  de  grandeiu'  du  pliéiioméne  à 
mesurer  :  5,(1. 10  '"  volts.  L'elfet  signalé  par  liartoli  ne 
si;rait  donc  pas  démontré  et  nécessiterait  de  nouvelles  ob- 
servations qui  le  confirmeraient.  A.  I.acop.oe, 

Sur  les  lignes  principales  des  spectres  d'étin- 
celles des  éléments.--  J.-H.  Pollock  (SociV/c  lîoijak 
lie  Dublin.  10  décembre  l'.tUG).  —  Photographies  d'un 
grand  nondire  de  spectres,  toujours  accompagnés  du  spectre 
de  l'or,  qui  facilite  la  localisation  des  lignes  spectrales  du 
corps  étudié. 

Les  spectres  quantitatifs  du  fer.  delaluminium, 
du  chrome,  du  silicium,  du  calcium,  du  manga- 
nèse, du  nickel,  du  cobalt.  —  J.-H.  Pollock  et 
A.-J.-T.  Léonard  (Société  Royale  de  Dublin,  lli  dé- 
cembre l'.IIICiJ. 

L'influence  d'un  champ  magnétique  intense 
sur  le  spectre  d'étincelle  du  vanadium,  du  platine 
et  de  l'iridium.  — J.-E.  Purvis  ^/'^((/l4.  o/  llir  i.iunb. 
Pliil.  Soc.  vol.  .\X,  IV>  VIII,  l'.iOii);  — du  palladium,  du 
rhodium  et  du  ruthénium. —  J.-E.  Purvis  [l'mr. 

1.  Stir  la  lrujislVMiii;iiii»n  en  inoraol  électrique  de  la  rudiyliuii 
qui  tombe  sur  une  surface  cunductrice  en  niouvenieiit.  —  A^u- 
liemia  dei  Lincei,  1905,  b'  série,  12. 


Camh.  l'/til.  Suc.  vul.  MM.  pi.  Vli:  —  du  titane,  du 
chrome  et  du  manganèse.  -J.-E.  Purvis  i /'/■<".'.  ni/i/i. 
/'/((/.  .Sut-.,  vol.  .\1\,  pt.  1).  —  L'auteur  duime  les   valeurs 

j    ''*  ■       ,„.  ■       ,  ''^         i/1\ 

de  -— ■  pour  les  duferenles  raies  de  ces  corps.  —  :=  «  I  ^  1 

est  l'tcart  des  raies,  mesuré  à  l'échelle  des  fréquences, 
(|ui,  d'après  la  loi  de  l'reston,  est  le  même  pour  les  raies 
t|ui  se  niodinent   de     la    même   manière   dans  le  champ 

magnétique.  —  est  idenlique  pour  beaucoup  de  raies.  Dans 

ipielipies  cas,  les  valeurs  de  —  pour  les  diverses  com- 
posantes d'une  même  raie  sont  des  multiples  sinqdes  les 
unes  des  aulres  et  la  valeur  de  ce  rapport  pour  les  com- 
posantes de  quelques  raies  est  un  multiple  simple  de  la 
valeur  de  celui  qui  correspond  aux  conqiosantes  d'autres 
raies.  -M.  Mocli.v. 

Expériences  sur  le  spectre  de  bandes  de  lazote 
dans  un  champ  magnétique  intense.      J.  E.  Purvis 

{l'ior.  <:„„ih.  Phil.  Stir..  \f,[.  Mil,  pt.  VI).  -  L'auteur  a 
repris  les  expériences  de  MM.  Becquerel  et  Deslandres  avec 
un  champ  de  41  000  unités  au  lieu  de  'JOOOO.  Il  confirme 
lis  résultats  de  ces  (djservateurs.  Il  ue  trouva  aucune  modi- 
tication  de  ces  bandes,  ni  aucun  élargissement  des  raies 
séparées  qui  les  constituent,  M.  M. 

Influence  de  la  température  sur  les  spectres 
de  métaux.  —  H. -G.  Gale  \l'iuc.  af  ihc  An.  iilujs.  Sor., 
1"  décembre  U»06.  —  l'Iiijs.  Itet:.  janvier  l'JOT,  p.  118). 
—  Lorsqu'on  observe,  dans  les  taches  solaires,  les  spectres 
de  Ti,  Va,  Cr,  Mn,  Fe,  on  constate  que  certaines  raies  sont 
renforcées  et  d'autres  amoindries  par  rappoil  aux  raies  cor- 
respondantes du  spectre  solaire  :  l'auteur  a  cherché  à  mettre 
un  tel  phénomène  eu  évidence  dans  le  laboratoire.  Il  a  pu 
constater  que  les  spectres  formés  par  un  arc  sont  difléreuts 
selon  la  température  de  l'arc  et  que  les  raies  d'un  spectre 
produit  par  un  arc  à  2  ampères  ont  des  intensités,  renfor- 
cées pour  les  unes  et  diminuées  pour  les  autres,  par  rapport 
aux  intensités  des  raies  correspondantes  d'un  arc  à  ,"iO  am- 
pères. Il  a  contrôlé  ce  phénomène  en  observant,  dans  un 
même  arc  à  50  ampères  les  spectres  produits  par  le  ca'ur 
de  l'arc  et  par  les  portions  extérieures  de  la  flamme  de 
l'arc  :  dans  ce  cas  encore,  les  pirtiorrs  les  plus  froides  ont 
fourni  un  speclrr  arralogue  à  celui  d'irn  arc  à  '_'  ampères, 
analogue  à  celui  des  taches  du  soleil. 

L'auteur  srgnale  rpie  MM.  .\darns  et  Haie  ont  étrulié  les 
spectres  produits  par-  Aniuiiis  el  par  ï  Urionis.  et  i|ue  ces 
auteurs  ont  trouvé  dans  ces  spectres  des  variations  qui  per- 
mettraient d'attribuer  à  .Arcturus  une  tempcratuie  infé- 
rieure à  celle  du  soleil,  mais  su|iérieure  à  celle  d'x  Oiioiiis. 

L'auteur  ajoute  i|ue  d'ailleurs  la  température  n'est  peut- 
être  pas  le  seul  agent  i|ui  influence  l'intensité  relative  des 
raies  des  spectres  des  mélarrx,  mais  que  son  eOel  est  suffi- 
sant pour  expliquer  les  phénomèires  observés  dans  le  solerl. 

.\.   LABorrot. 

Sur  l'intensité  de  la  lumière  réfléchie  par  les 
substances  transparentes.       Richard  C   Maclaurin 

(l'idc.  Itiiiiiil  S'ic,  rrrars  l'.IIKi,  p.  IN).—  Klucic  llréoriqrre 
de  l'inltueuce  d'une  couche  de  pass;ige  sur  l'irrleusilé  de  la 
lirrnrère  réilécbie.  L'auteur  recherche  la  loi  de  variation  de 
l'rrrdice  de  cette  couche  avec  l'épaisseur  qui  concorde  le 
mieux  avec  les  résultats  des  expériences  de  Comov  (l'Iiil. 
Tniiis.,  1888). 

Absorption  des  rayons  lumineux  de  courte 
longueur  d'onde  par  quelques  solides.  —  Théodore 
Lyman.  ^txtralt  d'une  note  présentée  a  la  réunion  de  Chi- 
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Ciigo  (Ir  \'  Xuwriitin  /i/ii/.vicu/.SdriV/i/,  'J7ii'.t  déci'iÈilpic  I  HOli. 
—  l'Iiilsiidl  llffirir,  IrMiiM-  l'.MlT,  |i.  '2lJ|.  —  Diinr.  ir 
lrj\;iil,  l'iiiilcm'  >  l'sl  |iii)|m)m'"  iIi'  iccIiimcIum'  une  Mlll^l:lllt•(! 
:i'i|ii'>>|ii'ii'i'  à  la  riiiisliiirliiiii  ili'S  piiMiii's  ri  des  It'iililli's 
iiii|ilciv(r>  |i(>nr  l'éliiili^  ili'  l;i  liimiéic  iilli;i-viiilcllc.  Il  |ilii- 
çiiil  sui'  II'  |iai(iuiis  ilrsiayiiiN  r'ini>  |i;ir  un  liilii'  ii  ilrcliaii^e 
uiio  liiiiic  ili'  la  ^^lll^lalu■(■  oliidirc  :  ces  layons  ('•lairiil 
i-imciMilirs  |iar  un  ininiii-  Cdin-ave,  cl  ludjclrs  |iai'  un 
|ilisiili-  (le  lliioriuc  Mir  un  rciaii  ilr  wilirMiilc,  l/crisriii- 
lilr  (le  l'apiiaii'll  ('lall  eiilViiuc  ilaiis  yil\r  Imili'  ('lauclir  dans 
lai|urlli'  lin  |iiMivait  faiiv  le  vide  un  iiilniduiii'  de  l'Ii;- 
diii^èiu'.  On  [iiiuvail  sulislilui'r  un  éelianlilloii  à  un  anire 
sans  ouvrir  la  Ixiile  et  lapideinent.  Il  élail  |i()ssilile  île 
lixiT  les  résultais  en  |p|iolii;,'ia|iliiant  les  speclres  d'aljsuiii- 
liiin  des  subslanees  éludicos  au  luiiyen  d'une  inétliode 
décrile  ailleurs'. 

I.'anleur  a  ainsi  éUidié  :  des  lluniini's  ciiliiii'es,  du  i|uarl/. 
de  la  l(ipa/e,  ilu  m|i-e,  de  la  eélesline,  ilu  scd  j;einnie.  île 
la  liai'VIe,  de  l'alun,  de  la  enleniainle,  du  suei'e  eaiidi,  du 
liciraN,  de  l'adulaiia,  de  la  ealeile.  ilu  chrisoliei  yl,  de  la 
sanidine,  de  rana;:i>uile,  de  ra|iii|ilnllile,  du  dianiani  el  de 
la  kun^ile. 

Les  résultais  (ditenus  snnl  les  suivants  : 

1"  Aiuune  substance  n'est  aussi  Icansparente  (|ue  la 
tluiirine  blanclic. 

'>  Li!S  fluorines  colorées  ont  des  transparences  très 
diverses  et  certaines  espèces  légèrement  grises  sont  presipie 
aussi  bonnes  que  l.i  variété  blanche. 

.1°  (In  peut  déculiirer  les  fluorines  colorées  en  les  cliaul- 
fanl. 

4°  I  nillliniétre  de  ipiarl/  est  liansparenl  jnsi|u'à 
X  z=  l.'iOII  ( unités (r.Vngstroui)  et  l'absoipiion  an;,'nienle  très 
rapidement  avec  l'épaisseur. 

5°  l.a  topaze  de  (a'\lan  est  la  ineilleuie  des  aulies 
substances,  étant  transparente  |usi|u'à  >.  ^^  l.Mid. 

t)°  Le  sel  geiume  n'est  transparent  i[ue  jusi|n';i  X  i^  IT-MI 
(unités  d'Augstrom).  A.  LABoimt. 

Sur  la  réfraction  dans  les  gaz  composés.  — 
H.  Jules  Amar  (C.  R.  Avudèinic  des  Sciciucu.  t.  t^XLh , 
p.  'Jtitl).  —  Appehuit  tvfriidiuii  alomiiiae  d'un  gaz,  le 
cpiotient  de  sa  réfraction  par  son  aloniicilé,  l'aulein-  |nr- 
luule  la  règle  suivante  : 

La  lél'raclion  d'un  gaz  composé  est  la  somuie  des  réfrac- 
tions des  atomes  qui  enireni  dans  la  molécule. 

C'i'sl-à-dire  que  si  l'iui  appelle  ((,.  «j,  n-,  ...  les 
Mondii  es  d'atomes  constituants  di'  la  molécule,  el  r,,!'^,  r,, ... 
les  \aleuisrélVactivescorrespondanli's,  la  lègle poinra  se  lia- 
iluire  par  l'expression  U^HiC,  -f  o^r^~\- ii-V:,  +  ...i=-  (ir. 

llaiis  nn  certain  nombre  de  compaiaisons  enhc  les  valems 
de  la  réfraction  alomique  de  i|ueli|ues  gaz  composés,  obte- 
nues d'une  part  par  l'observation,  d'autre  part  par  le  cal- 
cul, l'auteur  remarque  que  la  concordance  des  résultats 
obtenus  par  les  deux  mélbodes  n'est  pas  rigoureuse  et  donne 
les  explications  suivantes  de  ce  fait. 

1°  Les  diflérents  auteurs  des  mesures  d'indices  onl 
employé  des  raies  diflérenles  pour  elVeetuer  leurs  mesures; 

ï°  Les  gaz  non  parfaits  ou  capables  di'  se  pidyméiiser 
présentent  eoinine  indices  des  valeurs  illusoiii's,  la  molécule 
cbiniii|ne  est  alors  mal  définie.  Ile  plus  une  condensation 
partielle  des  vapeurs  accroît  la  valeur  de  l'indice: 

"i"  D'après  un  certain  nombre  d'exemples  cités  |iar 
.M.  Amar,  les  écarts  entre  l'expérience  et  la  fornnde  sont 
inlérienrs  à  ceux  que  présentent  les  nondues  donnés  par 
les  auteurs. 

De  ces  diverses  causes  d'incertitude  on  peut  conclure  que 
générnlement  les  deux  premières  décimales  caractéristiques 
de  l'indice  sont  soiiles  acceptables. 


La  coinliision  cpie  l'auteur  tire  de  ses  observations,  isl 
que.  pal  l'application  île  la  règli'  ci-dessus,  on  peut  liouver 
par  dilléieme  la  valeur  réfraclive  d'un  éli'inenl  gazeux, 
exenqde  :(;(!«=  il7  et  0«  =  'i7l.  Doue  C  =i  I7ti.  Intro- 
duisant la  \aleiii  de  II  dans  Cil',  on  a  Cil' =  17(1 -l-  l.'iU 
X  'J  =:  l-'ii  au  lieu  de  la  valeur  ill  admise  par  ci|>crience. 

L.  Matolt. 

Recherches  sur  l'atmosphère  solaire.  Vapeurs 
à  raies  noires  et  amas  de  particules.  —  MM.  Des- 
landres  et  d'Azambuja  if.'.  /(.  Acailémii-  tiet  Sciencen, 
t.  (Al.l\.  p.  'J'J'.I).  —  Otte  note  est  un  résumé  des 
reclieiclies  poursuivies  en  l'.HtIi  à  Meiidon.  dans  le  but  de 
reconnailie  les  parties  de  l'atinospliére  solaire  constituées 
par  les  vapeurs  produisant  des  raies  spectrales  noires,  el 
|i:ir  les  amas  de  pailicules,  sources  du  spectre  continu. 

Le  dispositif  emplo\é  pour  ces  recberclies  comprend  un 
sidérosliil  polaice  à  miroir  plan  de  l)°',.">0,  el  un  objectif 
astronomique  de  ll",'JO  d'ouverture  et  rr.lU  de  dislance 
filiale. 

L'image  solaire  est  ain-i  projetée  ,'j  la  baulcur  d'une  table 
métallique  de  l'",70  sur  I^.IO,  inclinée  de  i'.t  degiés  sur 
riiorizon,  perpendiculaire  au  méridien,  et  mobile  horizon- 
talement dans  la  direction  normale  à  ce  méridien.  Celte 
table  porte  deux  speclrographes  enregistreurs  à  t!  ou  ô 
fentes,  et  juxtaposés.  Le  spectrographc  Ouest,  ii  uu  seul 
prisme,  est  de  faible  dispersion;  le  specirographe  Est.  de 
forte  disjjci'sion,  est  à  réseau  ou  à  plusieui-s  |irismes.  La 
table  el  les  spectrogiaphes  (qui  en  sont  solidaires),  ont  à 
ïidonlé  deux  mouvemenis  dillérenls;  l'un  uniforme  et  con- 
tinu pour  le  relevé  des  formes,  l'autre  discontinu  pour  le 
relevé  des  vitesses  radiales  et  des  spectres  de  sections  suc- 
cessives; un  mécanisme  transmet  un  mouvement  propor- 
tionnel il  la  plaque  photographique.  I  ne  des  raies  corres- 
pondant à  l'élément  dont  on  veut  relever  la  l'orme,  passant 
sur  la  plaque  photograpliique  en  même  temps  que  l'image 
passe  devant  la  l'ente  du  specirographe,  ilévfloppe  ainsi  sm' 
la  plaque  l'image,  ou  la  forme,  de  toute  la  zone  occupée 
par  cet  élément. 

lue  des  plus  graves  difficultés  matérielles,  rencontrées 
par  les  auteurs  dans  l'exécution  de  ces  recherches,  consiste 


obteni 


fente    limitanl  la     raie  sur    toute    sa 


longueur,  et  épousant  exacti-ment  sa  forme,  de  sorte  que 
l'image  monocliromatique  réalisée  corresponde  sur  toute  si 
bailleur  à  une  dislribution  proportionnelle  de  la  lumière 
émise  par  la  zone.  Deux  procédés  ont  été  employés  pour  la 
lon^lrniliiui  de  cette  seconde  fente  placée  mnlre  la  plaque 
pliotogiaphique.  Dans  le  premier,  deux  joues  de  nickel,  1res 
minces,  et  ,"i  areles  vives,  coinine  celles  constiliianl  une 
fente  de  speciroscope  ordinaire,  mais  adaptées  à  la  forme 
des  raies,  ont  donné  de  bons  résultats.  Dans  le  second,  les 
auteurs  se  sont  bornés  à  tracer  diiecteraent  la  fente  sur 
une  couche  d'argent  déposée  chimiquement  sur  une  lame 
de  verre  à  faces  parallèles,  el  tournée  vers  l'objectif  de  la 
chambre  photographique.  L'avantage  du  second  procédé  est 
de  donner  une  fcnle  de  largeur  constante  sur  toulc  sa 
lougui-ur.  el  d'épaisseur  nulle  ;  cet  avantage  est  plus 
appréciable  quand  on  opère  sur  des  raies  très  fines. 

l'our  conlioler  le  parallélisme  entre  la  fente  et  la  raie 
qui  doit  donner  l'épreuve  monochromalique,  on  ajoute  sur 
la  |daque  |ihotographii|ue,  en  haut  et  en  bas  de  la  fente, 
deux  spedies  solaires  qui  pernietlent  d'observer  à  chaque 
extrémité  de  celle  feule  l'exactitude  du  raccord  avec  la 
raie  employée. 

Avec  la  raie  X  lOi.ô,  les  plages  brillantes  des  l'acnles 
apparaissent  nellcment  au  centre  du  disque  solaire,  si  on 
isole  les  bords  dégradés;  elles  sont  invisibles  au  coutraire 
sur  les  images  formées  seulement  avec  la  fine  raie  central») 
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noire  dont  la  faiblesse  lumineuse  exige  un  long  temps  de 
pose.  Les  résultats  obtenus  sur  la  raie  404.5  ont  clé  véri- 
fies au  moyen  d'un  secund  speclrohélio^'rapho  plus  dis- 
pcrsif,  permollant  un  nirillenr  isolement  do  la  laie,  qui 
était  cri>nilc  ramenée  à  la  dimension  de  celle  du  spcilro- 
liéliogra]ilii'  précédi'ut  au  moyen  d'un  objectif  auxiliaire. 
Klendues  à  (piclqucs  autres  raies,  nolamnicnt  >.  4.">S..")  du 
fer.  ces  vérilicalions  ont  confirmé  le  fait  i;énéral  que  les 
parties  dé^Tailées  donnent  seules  les  plages  brillantes  dos 
lacules,  alors  quo  les  raies  noires  centrales  donnent  une 
image  notle.  mais  oll'raiit  un  réseau  de  petites  inéplilos 
qui  leur  est  s|iocial,  car  il  disparait  quand  on  isole  un  inler- 
valle  brillant  du  spectre  entre  deux  raies  noires  rappro- 
cbées.  Les  auleurs  sn|iposenl  que  l'image  de  la  raie  noire 
centrale  représente  la  couclie  supérieure  de  la  vapeur 
de  fer. 

La  raie  K,  a  donné  des  imagos  qui  n'ont  jias  toutes  les 
plages  brillantes  de  l'image  Kj,  quoique  la  <lifl'orence  soit 
moins  grande  que  celle  alleniluo;  il  est  sup|iosé  ici  que  la 
perfection  des  appareils  n'est  pas  encoie  sul'fisanio  pour 
juger  si  le  fait  observé  peut  cire  considéré  connue  dofini- 
livemenl  acquis.  Pour  la  même  raison  les  auteurs  \n-  l'ont 
(|ue  signaler  des  tentatives  pour  reconnaître  l'accord 
supposé  avec  les  plages  noires  des  raies  de  l'bydrogène, 
sans  indiquer  autre  cbose  qu'une  tendance  à  un  résultat 
négatil.  Toulel'ois  ces  poinis  seront  repris  ultérieurement. 

Plusieurs  fois,  des  images  de  protubérances  ordinaires, 
oblonues  suivant  la  mélbode  de  Deslandres  au  moyen  des 
raies  K,  et  K,,  ont  montré  dos  différences  suivant  l'oniploi 
de  l'une  ou  l'autre  de  ces  raies,  l'image  due  à  K,  semblant 
due  à  des  particules,  à  moins  que  Kj  n'ait  été  déplacée  par 
la  vitesse  radiale  pendant  la  pose  de  K,,  ce  qui  n'a  pu 
être  vérifie  par  l'appareil  utilisé  alors,  hans  rajiparoil  que 
les  autouis  sont  on  Irain  d'organiser,  ce  genre  do  vérifica- 
tion sera  possible. 

dos  quelques  résultais  roprésenleni  la  suilo  des  observa- 
tions commencées  en  1.S94  par  .M.  11.  Deslandres  à  l'Dbser- 
vatoirc  do  Paris,  et  qui  depuis  cotte  ép0(pie  ont  fail  l'ubjot 
de  plusieurs  communicalions  intéressantes'.      L.  Matout. 


Ionisation 

Sur  une  relation  entre  la  mobilité  et  le  volume 
des  ions  de  certaines  bases  et  de  certains  acides 
organiques.  —  T.  H.  Laby  et  G.  A.  Carse  [l'rocee- 
itiiKjs  of  llie  Cdinhiiilcjc  i)liilusui)liical  Siicktij,  mai  1900, 
p.  '288).  —  Homme  la  conductibilité  d'un  électrolylo  est 
proportionnelle  à  la  sonune  des  mobilités  dos  ions  et 
connue,  d'après  Kcddrauseli,  la  conductibilité  et  la  fluidité 
d'un  électrolyte  varient  avec  la  toinpoiaturo  suivant  une 
même  loi,  on  peni  penser  qu'un  ion,  dans  un  éloclrolvto, 
est  assimilable  à  un  corps  do  petites  dimensions  se  dépla- 
çant dans  un  lliiido  \lsipu'U\. 

Les  autours  oui  calculé  le  voliinio  dos  ions  d'après  la 
coimaissance  du  voliuno  nioloculairo  el  do  la  don>ilé  :  par 
e.\oinplo,  le  vcduino  mob'iulaire  de  l'acide  acélicpie 

ex,,      ,11,111  ■■     ■•     1-     poids  moléculaiie        00         ._ 

CIP  — (,(M)llolanlegala  : ; —. =  - —  =:o/,'i 

densité  1 ,0o 

1.  C.  fi.,  t.  CXVIII.  page  iril2;  I.  CXXIX,  page  12'2Ô; 
1.  C.WXIX,  page  .'iW;  t.  CXI.I,  p.  48-2;  t.  CXl.lil.  page  1210.— 
.loui mil  d'A.iIruiioiiiir  o(  Jauriiiil îles specliDscnpislt.i  iltiliiiis, 
ilécemhrc  18'.(l.  —  Bullelin  Astronoiiiique,  .loùt  el  soploin- 
l.ie  1905. 


le  volume  do  l'anion  :  Cil'-  — COO  sera  57,2  diminué  du 
volume  aloniii|ue  de  l'hydrogène  (5,5  d'après  Ostwald) 
soit  ;  57,5  —  5,5  =  51,9. 

Los  densités  ont  été  prises  dans  la  table  de  Clarke. 

Les  auteurs  ont  ainsi  calculé  les  volumes  ionii|Uos  de 
51  cOi|is  organicpies  pour  lo^quels  les  mobilités  dos  ions 
olaionl  indlipiés  dans  le  mémoire  do  Itiedig  '  :  ils  ont 
conslaté  (pio,  pour  ces  corps,  dans  une  série  homologue 
donnéi'.  la  raobililo  d'un  ion  est  invorsouioiit  proportion- 
nelle à  ses  dimensions  linéaires,  c'est-à-iliro  à  la  racine 
cubique  do  son  volume. 

De  plus,  ils  ont  trouvé  que.  pour  une  dimension  linéaire 
donnée,  les  propriétés  chimiques  des  coi'iis  influençaient 
la  mobilité  des  ions  :  peut-être  la  l'orme  des  ions  dilVére- 
t-elle  entre  les  acides  et  les  aminés  par  exemple. 

Ces  résultats  peuvent  s'interpréter  en  considérant  le 
mouvoinenl  d'un  ion  dans  un  oloctrolyle  comme  assimilable 
au  doplacomenl  d'un  corps  dans  un  milieu  visqueux. 

\.  LAniifuiE. 

Relation  entre  la  vitesse  et  le  volume  des  ions 
organiques  dans  les  solutions  aqueuses.  —  G. -A. 

Carse  el  T. -H.  Laby  (Proc.  of  the  Cambridije  l'hil.  Soc, 
vol.  \1V-1,  l'JOT.  p.  1).  —  Les  auteurs  ont  délormino  dans 
un  mémoire  précédent*  les  valeurs  du  produit  tu  de  la 
vitesse  de  l'ion  par  sa  dimension  linéaire,  i'.e  produit,  pour 
des  acides  ou  des  bases  organiques  hom(dogues,  est  con- 
stant. Les  dimensi(ms  ont  été  calculées  en  partant  des 
volumes  moléculaires  et  du  volume  alomi((ue  de  l'hydro- 
gène. 

Dans  ce  iiiéiuoiio.  les  autours  (bjononl  les  l'ésultals 
qu'ils  ont  obtenus  pour  49  bases  organiques.  Le  produit  va 
est  constant  pour  les  bases  d'une  moino  série.  Les  valeurs 
moyennes  sont  les  suivantes  : 

Pour  les  2"2  ions  ammonium  étudiés '20, '2 

7  ions  homologue.s  de   l'aniline   ....      18,8 

—  15  ions   homologues  do  la  puidino   el    la 

quinoline '20,3 

—  5  ions  pliosphonunn 17,0 

—  2  ions  arsonium 19,5 

—  '2  ions  slibonium 18 

Pour  la   conicine  el  la  métlnlaïuini' 10,5 

Kn  iniiiproiiant  colles  du  momoiro  piocodoni,  le  nombre 
des  substances  éluiliéos  est  do  80. 

('.os  losullals  peuvent  s'interpréter  on  considérant  le 
mouvement  de  l'ion  dans  un  électrolylo  comme  anabigue 
à  celui  d'un  petit  corps  se  déplaçant  dans  un  milieu  vis- 
queux: car,  dans  ces  conditions,  la  vitesse  de  l'ion,  pour 
des  ions  de  forme  donnée,  doit  être  in\orsemenl  propor- 
tionnelle à  leur  diinonsion  linéaire. 

,M.  Mori,i\. 

Sur  l'efficacité  de  la  chambre  de  détente  à 
robinet.  Cari  Barus  [l'Inl.  l/i/;/.,  mars  r.iliTi.  — 
M.  liarus.  qui  l'ail  dos  exporioncos  depuis  plusieurs  années 
sur  la  détonio  de  l'air  chargé  de  vapeur  d'eau,  s'esl  toujours 
servi  d'une  cliambro  do  détente  assez  spacieuse  reliée  à  un 
grand  réclpienl  oii  l'on  a  fail  le  vide,  la  conununication 
pouvant  èlre  faite  ou  inlorrompue  au  moyen  (l'un  robinet 
mana'uvré  à  la  main.  Le  calcul  et  l'expérience  lui  ont  lait 
voir  que  cet  appareil  très  simple  fonctionne  d'une  manière 
tout  aussi  satisfaisante  que  les  appareils  plus  compliqués 
comme  ceux  ilu  type  Wilson.  Il  suffit  que  le  récipient  à 
vide  soil   snffisanuuont  srand.   le   liivau  do  coniuinuioalion 

I.  Zcil.  /'.  /iliys.  (.'/«■m.,  XII.  l'.U     IS'Ji,. 

*2.  Camh.  l'Itil.  Soc.  Vol.  XIII.  I';iil.  V,  page  '287  (19;)6,. 
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suriis^iniini'iil  hirj^e  cl  U'  inliini't  liivri  i''l:iiic'li<>.  On  ar'i'i\r  .'1 
\(>ii'  ;iiii>i  toutes  les  ('(iiiiiiuiirs  riiiTi's|i(iii(hiiit  ;iii\  liiniiil- 
hnds  los  jilus  lins.  Si  les  dimciisioiis  de  la  ilKiiiilire  de 
délente  sont  tiop  icstieliites,  il  se  (trndiiit  des  ell'ets 
d'écli;iul1eiiieiil  iiu  de  lefrnidisseiiicnl  ea|ialdes  de  fausser 
les  lésullats.  Léiiii   liiiiiii. 

Les  phénomènes  d'ionisation  dans  la  flamme  dea 
gaz  et  des  vapeurs.  —  F.-L.  Tufts  (l'Iiiisiml  llfiiew, 

aviil  1110(1).  —  l.'aiili-ur  étudie  la  iiiiidllcliliilité  îles  llainrnrs 
à  l'aide  d'éleeliodes  de  platine  reeoiiveites  de  cliaiiv  pciiii 
iliminuer  la  «  résistance  11  an  voisinafje  de  ces  élerlindes. 
t'.es  éleelrodcs  sont  placées  dans  deu\  flammes  spéciales 
reliées  entre  elles  pin-  la  flamme  à  étudier. 

M.  Tufts  3  ietriiu\é  que  la  saturation  est  irllpll~^illle  à 
obtenir  ilans  le  cône  lileu  de  la  flamme  du  Itnnseu,  par 
suite  de  l'iduisatioii  par  les  chocs  qui  intervient  aupara- 
vant. I.a  partie  supérieure  du  cône  lileu  est  plus  conduc- 
trice que  les  autres  (larties  de  la  flamnie,  connue  •■n  le 
sa\ail  depuis  les  recherches  de  M.  M:issoulier  que  l'auteur 
uuldie  de  signaler.  (Voir  C.  II.,  t.  I  l(t,  '}7>  jain.  IKO,'), 
p.  'riti:  (I  mars    l'.in:>,  p.    617:  10  avril    r.Hi;..    p.  Kl'j:.). 

La  suite  ilu  mémoiic  est  consacrée  à  l'étude  de  la  varia- 
lion  de  conductihilitc  avec  le  débit  d'air  ou  de  gaz,  pour 
la  llaiome  pure  ou  contenant  un  sel.  avec  la  quantité  de 
sel,  etc.  (Jiiand  un  fait  varier  l'alimentation  en  air  de  la 
llamine,  la  conductiliililé  croît  juscpi'à  ce  ipie  la  flamme  ne 
soit  plus  lumineuse,  puis  décroit  et  aujiuieute  de  nouveau 
pour  atteindre  un  maximum  plus  éleié  el  re  lécroît  de 
nouveau. 

Il  semlile  iliflicile  de  liier  de  ces  recherches  une  conclu- 
sion quelcoîii|Ue  un  peu  nouvelle.  M.   Moulin. 

Sur  l'ionisation  des  gaz  rapportée  à  leur  tem- 
pérature. —  A.  Gallarotti  (Rendiconti,  3  mars  Ifl02). 
—  l'errin  a  troiné  qu'eiilie  l'2°  et  -f  145"  l'ionisation 
d'un  gaz  est  proportionnelle  5  sa  température  absolue  (la 
densité  étant  supposée  constante).  Mac  Clung  trouve 
qu'entre  '20"  et  '27ii"  l'ionisation  est  imlépeiidanle  de  la 
tempéralure.  .M.  G:dlarotli  a  opéré  entre  la  tempéra- 
ture ordinaire  el  celle  île  l'air  liquide  au  moyen  d'une  mé- 
Ihoile  comparative.  Il  fait  agir  les  lavons  de  Uontgen  issus 
d'un  même  tube  sur  deux  électroscopes  :  l'un  qui  est  relié 
au  récipient  qu'on  peut  placer  dans  l'air  liquide;  l'autre, 
rigouieusi'inenl  élaloimé.  est  ndié  à  un  condensateur  qui 
garile  la  température  ordinaire. 

Le  tableau  ci-contre  fait  voii  que  les  chutes  de  pcjtenliel. 
c'est-à-dire  les  ionisations,  si>nt  indépeiulanli'S  de  la  tem- 
pérature, comme  l'avait  trouvé  Mac  C.luni;. 


prendri'  date  à  propos  de  quelques  résidlals  dont  l'étude  se 
poursuit. 

1'  Si  une  d.'chaigeosiillante  esl  de  1res  courle  jiériodc, 
elle  ne  seinbh^  pas  subir  l'action  cin  chanq)  magnétiipie. 

"■>■'  Si  la  période  l'st  lente,  l'action  du  ilianip  est  notable. 
La  luminosité  ipii  constitue  l'iUincelle  ne  s'étend  plus  d'une 
éleitrode  à  l'autre,  mais  se  cunline  aux  ileu\  éb'ctrrMles 
qu'elle  eutouic  comme  d'une  gaine.  Léon  lîi.ocil. 

La  cohésion  diélectrique  du  vide  avancé.  —  E. 

Madelung  i/'Ai/s.  '/.i-ih,li..  1"  février  l'.MlTi.  —  L'auteur 
si'-t  prcqiosé  (le  délerininer  les  limites  de  validité  de  la  lui 
de  l'aschen  lorscpi'on  arrive  aux  1res  faibles  pressions.  On 
sait  ipie.  il'apLés  cette  loi,  le  potentiel  explosif  V  est  une 
fonillon  du  ptuduil  /)(/  di'  la  pression  par  la  dislance.  J.-J. 
Thomsiiii  est  arrivé,  par  des 
raisons  théoriques,  à  donner  la 
forme  de  cette  fonction  dans  le 
voisinage  de  ;«/:=0.  Il  donne 
la  formule 
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Si  l'on  emploi  le  railium  comme  agent  imiisanl  à  l.i  pl.ice 
des  layons  de  Kontgen,  011  Iroiue  le  même  résultat. 

Léon  Itiocii. 

L  étincelle  électrique  dans  le  champ  magné- 
tique, par  A.  Battelli  et  L.  Hagri  \lieiulUo  iti,  .'>  fé- 
vrier   l'.hlTi.   —   Celle  note   préliminaire    est  destinée   à 
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Kig.  I. 
orsque  la  pression  diminue   indéfmi- 
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qui  |K)ur  de  petites  valeurs  de 
pd  se  réduit  à 
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La  courbe   hyperbolique   re- 
présentée par  i'I)  a  été  retrou- 
vée     expérimentalement      par 
C:irr.  Mais  il  est  certain  que  la 
formule  {•>)  ne  peut   pas  conti 
nuer  d'être  valable 
ment.    Elle    con- 
duirait en   eflel  i 
des   potentiels  ex- 
plosifs infinis,  alors 
que     l'expérience 
montre     qu'il    est 
toujours     possible 
de   faire  passer  la 
décharge   dans   le 
vide    avancé   avec 
des  (lillerences  de 
potentiel     réalisa- 
bles   d.ins   la  pra- 
liqur. 

M.  Madelung 
s'est  généralement  servi 
la  von  environ) 
(tig.  11.  Il  a  égale- 
ment employé  des 
pointes  et  des  pla- 
teaux Les  résultats 
de  ses  expériences 
ressortent  claire- 
ment des  courbes 
de  la  ligure  2  el  de 
la  ligure  .">. 

La  première 
ligure  reproduildes 
courbes,  obtenues 
sous  dilïérentes 
pressions,  où  la  dis- 
lance explosive  à  l'air  libre  esl  portée  en  ordonnée,  la  dis- 
tance explosive  dans  le  vide  en  abscisse  (il  s'agit  de  dislan 
ces  c<iuivcileiiles).  Si  d'après  'a  loi  de   Paschen  \:=f{pil} 
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les  courbes  ainiîi  tracées  ont  pour  équation  f{px)  =  f{py). 
Ces  courlies  sont  d'autant 
plus  voisines  (l'une  ligne  (Iriiilc 
ipic  la  pression  est  plus  faillie. 

Sur  les  rnurbes  ilr  l:i  figu- 
re 3  on  a  porlé  les  polenlicls 
explosifs  en  fonctinn  île  la 
pression,  rf  ilemeuiani  curi- 
slant.  Elles  ninulrent  .pie  V 
augmente,  passe  pai-  un  niaxi- 
muni,  puis  iliminne.  Le  maxi- 
mum a  lieu  à  une  pression 
d'aulanl  plus  haule  ipie  d  est 
pins  pelil. 

Enfin  M.  Madelung  s'est  as- 
sur»'  qu'en  poussant  le  vide  à 
ses  plus  extrêmes  limites 
(méthode  de  Oewar,  dispositif 
de  la  figure  i)  la  difl'éreiicc 
de  potentiel  nécessaire  à  la 
décharge  n'augmente  pasindé- 
ararl  tendre  vei-s  une  limite  voisine  de 
Léon  Blocii. 


Fisr.  4. 


finiuient.    Eli 

II)  oni)  \nu-. 


Effets  chimiques  de  la  décharge  électrique 
dans  l'hydrogène  et  l'oxygène  raréfiés.  P.-J. 
Kirkby  d'hil.  J/fl7..mars  l'.lOTi.  —  Lorsipion  l';iil  passer 
la  décharge  à  travers  un  luhe  à  vide  contenant  de  l'Iivdiiv 
gène  et  de  l'oxygène,  il  se  forme  de  l'eau,  comme  on  le 
constate  à  la  chute  de  pression  indiquée  par  la  jauge  et  à 
l'accroisserTU'ul  de  poids  d'un  dessiccateur  à  anhydride 
phosphorique  relié  il  l'aiipareil.  D'expériences  puhliérs  il  y 
a  deux  ans,  M.  Kirkiiy  concluait  à  l'explication  suivanlc 
Les  ions  ga/eux,  d  ln^  leurs  parcours,  dissocient  en  atonu's 
neulrfs  les  molécules  du  gaz  qu'ils  rencontrent  dans  des 
conditions  convenables.  Ces  alomes  peuvent  se  giouper  à 
nouveau  pour  former  des  molécules  de  vapeur  d'eau.  Les 
expériences  montraient  que  Ifs  circonstances  de  li  décharge 
demeurant  constantes,  le  nombre  des  molécules  d'eau  for- 
mées éUiit  propoilionnel  à  la  quantité  d'électricité  qui  a 
passé  et  par  suite  au  nombre  des  ions  qui  ont  alleinl  I'utu' 
ou  l'autre  électrode.  Il  est  indépendant  de  la  forme  et  de 
la  nature  des  électrodes.  La  coiubinaisun  chimique  sem- 
blait se  produire  surtout  dans  hi  régimi  de  chute  de  poten- 
tiel cathodique. 

Les  nouvelles  expériences  de  l'auteur  confirnieiil  dans 
sesgrands  tiaits l'explication  précédente.  Pointant, elles  fout 
voir  que  lois  pie  les  électrodes  sont  très  éloignées,  la  com- 
liinaison  chimique  dans  la  rolonn  î  positive  peut  l'^'aler  en 
intensité  celle  ipii  a  lieu  dan*  le  voisinage  de  la  cathode, 
lies  expériences  ont  eu  pour  but  de  mesurer  la  quantité 
d'eau  produite  par  un  coulomb  sur  un  centimètre  de  lon- 
gueur de  la  colonne  positive.  En  déterminant  simultané- 
ment le  champ  électrique  au  sein  de  la  colonne  positive, 
on  a  les  éléments  nécessaires  pour  évaluer  l'action  chi- 
mique d'un  ion  se  déplaçant  d'un  centimètre  dans  1111 
champ  et  sous  une  pression  donnés. 

Les  courbes  obtenues  par  M.  Kirkby,  et  qu'il  iiiteiprète 
en  se  fondant  sur  la  théorie  de  l'ionisation  par  les  chocs  de 
Townsend,  lui  ont  permis  d'évaluer  le  travail  nécessaire  à 
la  dissociation  d'une  molécule  d'oxygène  en  ses  atomes.  Il 
trouve  5.10  '-ergs  comme  limite  supérieure.  Il  se  forme 
toujours  dans  ces  expériences  des  traces  d'ozone,  mais  elles 
sont  insignifiantes  par  rapport  aux  quantités  d'eau  formées 
en  même  temps.  Léon  Bloch. 

Conductibilité  de  l'air  produite  par  certains 
composés  soumis  aune  variation  de  température. 

—  FannyCook  Gates  (Proceerfin(7so/'//ie  American  phy- 


siral  Society,  Î7-29  déccmbi-e  lOOfi.  —  Pliysicnl  Reriew, 
février  1907,  p.  2i()K  —  L'auteur  a  repris  sur  dill'érenle.s 
substances  l'étude  du  phénomène  signalé  auparavant  pour 
le  sulfate  de  quinine  et  la  ciiichonine'  qui,  déshvdialés 
vers  ItlO  degrés  centigrades  reprennent  Icir  eau  par  refroi- 
disseiniiit  et  imii^ent  en  méiiie  tem;is  l'air  qui  les  envi- 
ronne. 

.\nciine  autre  substance  ne  semble  présenter  cette  pro- 
priété à  un  degré  aussi  marqué  que  le  sulfate  de  quinine, 
cependant  l'anthiacène  produit  le  même  phénnméne  d'une 
façon  très  appréciable;  l'esciiline  et  le  sucre  de  raisin 
jouissent  aussi  de  ci'tti-  proprii'lé  mais  à  un  degré  plus 
faillie.  .\.   1.  MioniiK. 

Électrisation  produite  en  chauffantdes  sels. 
J.-J.  Thomson  {fine,  l'.nmh.  Pliil.  Soc.  \ol.  MV.  pt.  I, 
IHU".  p.  lU.'il.  —  Le  sel  étudié  était  éleiidn  uuiformémeni 
sur  une  feuille  de  mica  enroulée  autour  d'un  liibe  de  por- 
celaine rempli  d'une  poudre  médiocrement  conductrice 
ikrvplol  dans  laquelle  on  faisait  passer  un  courant  électrique 
et  qui  servait  à  chauller  le  sel.  On  déterminait  réleclri>a- 
tion  au  moven  d'un  conducteur  en  foriiie  de  selle  suspendu 
au-dessus  du  sid  et  relié  aux  feuilles  d'or  d'un  électioscope. 
L'élecli'oscope  prend  une  charge  de  signe  contraire  à  celle 
du  sel. 

Les  phosphates  éiiieltenl  de  l'éleitricilé  positive  et  quel- 
ques-uns en  gi-iude  quantité,  comme  ceux  de  fer.  de  mer- 
cure et  surtout  d'alumine.  Il  n'y  a  pas  de  décomposition 
chimique  visible.  La  quantité  d'électricité  émise  ne  dépend 
ni  de  la  nature  du  gaz  ni  de  sa  pression  ;  elle  diminue 
avec  le  temps  et  celte  diminution  est  fonction  de  la  tempé- 
rature. 

Les  nitrates  se  décomposent  et  donnent  des  nxxdes,  mais 
au  début,  ils  émettent  de  l'électricité  positive. 

Les  chlorures  émellent  des  charges  positives,  mais  en 
quantité  beaucoup  inoindre  que  les  phosphates. 

Les  osvdes  éini'tlevt  des  charges  négatives,  les  courants 
les  plus  intenses  smil  dus  aux  nxides  de  calcium  et  de  ha- 
rvuiii. 

L'auteur  rapproche  ces  faits  de  l'éleclrisation  des  sels 
par  frottement.  Le  signe  de  la  charge  produite  par  le  frot- 
tement est  le  même  qnecehii  de  la  charge  produite  par  la 
chaleur. 

Le  processus  de  l'électrisation  serait  le  même  dans  L's 
deux  cas.  L'auteur  pense  que  les  sels  seraient  recouverts 
d'une  couche  double  d'él"Ctricité  et  que  leur  électrisation 
serait  due  à  l'enlèvement  partiel  de  la  couche  extérii'ure 
soit  par  frottement,  soit  par  la  chaleur.       .M.  Moiiix. 

Volume   et   valence.    Atome    et    électron.    — 

J.  Traube  iAnn.  der  Phys..  t.  'J'i,  p.  ôl'.»,  I!M)7).  -  Ce 
travail  donne  une  loi  intéressante.  Dans  les  combinaisons 
organiques  contenant  H(t.\zC  FI  et  Cl  et  dans  quelques-unes 

contenant    PBoSi,   les   constantes  de  Lorentz    ,—,—,,      -7 

II-  -\-  1      II 

sont    pro[K)rlionnelles  au    nombre    de    valences  échangées 

dans  la  molécule. 

H  =;  indice  de  léfniction  relatif  a  la  raie  a  de  l'hydrogène, 
ni  la  masse  moléculaire,  d  la  densité. 

Le  coefficient  de  proportionnalité  varie  entre  0.77  et  O.SI. 

Voici  l'interprétation  qu'en  donne  l'auteur  :  le  volume 
des  alomes  est  proportionnel  à  leur  valence. 

L'auteur  s'occupe  ensuite  du  volume  occupé  par  les  élec- 
trons dans  l'atome.  Malheuiensement  les  raisoiineinents 
sont  souvent  coul'us  et  les  hvpnlhèses  semblent  arlutiaire* 

E.    H.MRR. 

1.  /.<•  liodiiim.  février  l'.K)6.  p.ige  ."i'2.  —  Pioc.  of  Ihc 
Amer,  pliys.  soc.  vol.  XXII,  page  45, 
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Méthodes   et  Appareils 

Appareil  spectroscopit|iic  pour  la  mesure  de  la 
polarisation  et  de   la   différence  de   phase.         0. 

Lumuier.'l  R.  Kynast  \.\iniiilfn  (Inl'IiifsiL,  ;iMil  l'.MI'. 
11.  '12.  II.   4). 

Détermination  des  coordonnées  géographiques 
de  Tortosa  et  du   nouvel  Observatoire  ilcl  Ehro. 

—  M.  R.  Cirera    ('.'.  II.   Aiiulcinic  des  scifmfx.  l'.i()7). 

—  ^.('^  cn(iiil(iiiii(5i's  nul  l'Ir  il(''li'niiiii('^es  |i;ii'<lriix  hm'IIiihIcs; 
il'iiliiiiil  |)iii'  (lill'.jrcnro  rchilivi'ini'iil  A  la  riillii'iliiili'  di' 
Tiirlcis:i,  l'iisulle  ai:  innycii  iroliscrvalinn.s  iliiccti".. 

I.:i  |i(isiti(iii  ^i''ii;.'iM|iliic|iii'  di'  la  callM'ilralc'  lie  ïiii'l  sa  l'st 
lie  il)"iS't(i"  di!  lalillidr  iinid  cl  O''?"".»-  de  lorif;iludi'  iilli'-l 
<lo  Paris.  La  diflëivnce  do  lalilude  l'I  di'  inn^'iliulc  rrilre  la 
callii'diali'  pi  l'OliservalciiiT,  iihlpiuiL' |iar  dcnx  Iriailguialioiis 
laites  à  des  é|ioi|U('S  difTirenlcs  cl  avec  deux  tliéodoliles 
dilleicnls,  adonné  coiniiie  moveiiiiedesdeux  o|iéialiims'2'2"," 
el  li'ill.  I^es  lésullals  a|)|di(|liés  aux  ((iiiidoiiiU'fs  de  la  lallii- 
diale  (Idimenl,  pour  le  |Hiiiil  de  r(M)sorvaUiiie,40'l!r8",'i  de 
lalilude  uoid  el   ()''i"'."i',l)ti  de   loiigilude  esl  de  Groenvicli. 

Les  aulres  mesures  réalisées  avee  une  mailrise  parfaili' 
par  M.  I!.  (liiera  el  d'aulres  savants  de  j'Oliservatoire,  ont 
pei mis  d'étalilir  <iiinuii'  ri'sullal  lirral  pour  les  coordnuni'es 

Latitude  nord -iO'i'.fl  4" 

Longitude  ouest  de  Paris 0''7''2'2  ','■> 

Longitude  esl  de  Greenwii-h.    .    .    .        ()''r.'iS".r> 

Un  résultat  des  plus  importants,  acquis  à  la  suite  de  ces 
détertninatious,  a  été  d'indiquer  que  les  coordonnées  de  la 
cathédrale  de  Toi  to<a,  données  anlérieurenienl  par  la  Cnn- 
itdisstiiice  (/('.<  Iriiipi!,  sont  alVeiIées  d'une  ciieur  île 
i|uelque  importance,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  l'U  ra|ipidcliaiit 
lis  première^  ilill'éieru'es  observées  avec  l'IlLserialoire  et 
les  derniers   cliilIVes  iiliteuus   par  déterminations  directes. 

L.  M  MOI,. 

Recherches  sur  la  température  effective  du 
Soleil.  -  G.  Millochau  (SotiiHc  liiiiiçni.sc  île  l'IiiisUjur. 
\"  lévrier    l'.MlTi.  Après  avoir  rapidement  e\posé   les 

grani'es  lignes  de  l'histoire  de  l'aclinoinéliie  et  rappelé  la 
di'liiiillou  d'un  corps  noir  ou  radiateur  Milégi"al,  l'aule  ir 
expose  le  principe  du  pyroinèlre  Féry  el  décrit  I  appareil 
qui  a  servi  aux  mesines  laites  au  moul  lilanc  sur  la  lempé- 
raliu'e  l'Il'ective  du  Soleil".  M.M.  Féry  el  Millochau  ont 
mesuré  cette  lenipérature  au  eeiilie  Av  l'image  solaire  à 
diverses  altitudes  el  à  chaque  poste  d'oliservalion  ;'i  des 
hauteurs  dilléreutes  ilu  Sideil  au-dessus  de  l'horizon,  ainsi 
ipu'  la  variation  de  celle  lenipérature  suivant  un  diaiiièlie. 
Ils  donnent  les  résultats  suivants  : 

"itjtill  poiu'  un  radiateur  intégral  qui,  siilislilui'  au  Soleil, 
pioduirail  le  même  elVet  ipie  le  centre  ihi  disque  solaire: 

(iir>0  poui'  le  même  radiateur  l'Uloiii'é  d'une  atmospliéie 
ahsorhaiile  produisant  les  ell'ets  couslalés.  Le  layouneinenl 
caloritique  du  hord  n'est  que  le  4.>  lllll  du  rayonneiiH'ut 
au  centre.  1,.  \|  Mon. 

Action  de  la  lumière  sur  la  plaque  photogra- 
phique. —  P.-H.  Eyckmann  ei  A.-P.-H.  Trivelli  (.-Ih- 
iialen  (1er  Pliijsili.  22,  p.  l!l'.»,  lildTI.  -  Les  auteurs  élu- 
du'iil  l'acti  n  des  rayons  .\  sur  la  plaque.  Les  expériences 
m»  ilrent  que  la  couche  de  gélatine  n'est  noircie  qu'à  sa 
siiil'ice  externe,  qnoiqne  les  rayons  et  le  révélateur  pénè- 
trent jusijn'au  tond.  Les  forces  physicochimiques  supetli- 
cielles  senihlenl  donc  avoii'  un  rôle  essenliel.  Le  ga/  dans 
|ei|uel  se  l'ont  l'iiction  pholograj>hic|ue  et  le  développement 


ne  jnne  aucun  rôle.  Miirin  l'étal  de  la  surface  infini'  :  une 
surface  nigueuie  est  plus  forlemenl  noircie  qu'une  suiface 
lisse.  K.  lUrtn. 

Sur  les  prétendues  variations  de  poids  dans 
quel'iues  réactions  chimiques.  —  A.  Lo  Surdo. 
{Il  .\iiiieii  Ciiiienlii,  no\.-déc.  l'.KIIi;.  — |,a  réaction  l'iiidiér 
a  èlé  Cl  Ile  ilu  sull'alc  de  fer  sur  le  tiilrale  d'argent.  On 
s'ai  rangeait  de  façon  que  le  poids  d'argent  lihéré  fut  voi- 
sin de  411  grammes.  Uans  deux  expériences  laites  avec 
deux  ri'cipieiits  dilli'rents,  les  varialioiis  mesurées  ont  été 
de  ti  milligramiiies  el  I  I  inilligrammes,  c'est-à-dire  infé- 
rieures à  la  précision  d'expériences,  que  l'auteur  eslime  à 
'1  inilli^iiammes.  Les  variations  ohservées  sont  peu  d'arcord 
avec  celles  de  Laiidoll,  qoi  irailleiirs  sont  |ieii  d'accord 
entre  elles.  Léon  lii.oi.ii. 


T^evue    des   Livres 

The  Electron  theory,  a  popular  introduction  to 
the  new  theory  of  Electricity  and  Magne- 
tism,  par  E.  K.  Foi  rmeh  i)'.\LnK,  H.  Se.  (Lond.i,  A.  I!. 
(!.,  Se,  avec  préface  de  (I.  Joilmstone  Stonf.ï,  M.  A.,  Se. 
II.,  F.  li.  S.  (LonginanseK;'.  Londres,  l'.lOO;  I'rix:5sh.) 

I. 'auteur  piésenledans  ce  livre  un  exposé  simple  el  con- 
cis, clair,  sanscalculscoinpliqués,  de  la  théorie  des  électrons, 
e\pos('  depuis  liwiglemps  attendu  par  lous  ceux  qui  désirent 
se  mettre  au  courant  de  celle  remarquahie  évolution  de  la 
liliysique  ou  plutôt  de  la  science  moderne. 

Cel  ouvrage  peut  être  lu  par  tous;  l'auteur  reprend  dans 
la  nouvelle  théorie  l'exposé  de  tons  les  phénomènes  ph\- 
siques  qu'il  inter|irèle,  depuis  le  déhui,  sans  supposer  au 
lei  ti'unle  connaissances  |ili\siquesapprorondies.  Api  es  avoir 
décrit  les  propriétés  de  l'idectron,  en  donnant  l'crdre  de 
grandeur  des  actions  en  jeu  |iar  des  comparaisons  imagées 
et  claires,  il  pa.sse  en  revue  l'inlerpiétalion  par  lesélectrons 
de  l'électrostatique,  de  l'électromagnétisme,  des  radiations, 
des  phénomènes  niagnélo-optiques,  de  la  radio.-acliiilé,  etc. 

Toulelois,  je  vais  adresser  un  reproche  à  l'auteur.  Il  pré- 
seiile  réleclron  et  lui  donne  des  propriétés  dont  le  lecteur 
esl  ohligé  d'admettre  l'existence  jusqu'au  chapitieM  où  sont 
décrites  les  expériences  l'ondamentales  qui  nul  conduit  à  la 
connaissance  de  la  masse  et  de  la  charge  de  l'électron, 
expériences  sans  lesquelles  celle  hypothèse  serait  à  peu  près 
di'Miuée  de  rondenienl  expérimenlal.  De  plus,  l'auteur  n'a 
pas  insisté  sullisamnienl,  à  mon  point  de  vue  surlesaccords 
iliKiiiUlalifs  noinhreiix  qui  se  rencoulrenl  dans  l'interpré- 
l.ilionde  phénomènes  enlièreinenl  dillérenls. 

A  pari  ces  reslriclions  qui  ne  sont  d'aillenis  qu'une 
qnrslioii  d'appréciation,  je  ne  puis  que  conseiller  la  lecture 
de  ce  vcilume  dans  lequel  je  n'ai  pas  rencontré  d'erreurs  ou 
iriulerprélatinns  fantaisistes  comme  on  eu  trouve  trop  sou- 
vent clans  les  ouvrages  de  vulgarisalioii. 

M.  Moulin. 

Les  applications  de  la  photographie,  par  M.  G. -H. 

Niewenglowski  1 1  vol.,  4511  p.,  Garnier  frères,  éditeurs). 

11  est  regrettahle  que  la  place  nous  manque  pour  pouvoir 
évaluer  lonl  ce  que  cet  ouvrage  renferme  de  sujets  propres 
à  exciter  l'intérêt,  non  seulement  de  l'amaleur  qui  veut 
élendre  l'arl  photographique  à  une  quantité  d'applications 
insoupçonnées  de  lui,  mais  de  l'Iiomiue  de  lalioratoire.  phv- 
sicien,  hacleriologisle,  astronome  on  météornlogisle.  qui 
ignore  quelquefois  jusqu'à  quel  |Hiiul  la  photographie  peut 
lui  rendre  de  services  en  lui  pernieltant  de  lixer  à  jamais 
les  résultats  d'une  ohservatiou,  de  l'açon  à  en  conserver  un 
dociimcnl  domiaiil  loule  sécurité  d'exactitude. 


j8o 
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La  première  partie  de  ce  livre  a  pour  nlpjct  de  iiionlror 
toutes  les  applications  de  la  pliiitof;nipliic  -.nw  sciriKos,  les 
procédés  employés  sont  décrits  avec  des  détails  perinell;int 
de  se  rendre  con)pte  du  coté  piatiipii'  et  utilitaire  autant 
que  de  rintérél  scientifiijne  des  résultats  pos>iljles  à  oli- 
tenir. 

Les  sciences  représentées  sont  :  1°  l'astronomie,  à  la- 
quelle i  cha()itres  sont  cons;icrés  (avec  un  chapitre  spécial 
de  plus  |«oui-  raslronoiue  amateur)  :  'J"  la  niétéorolofiie, 
comprenant  .">  chapitres  :  la  |diotof;raphie  par  hallons,  par 
cerf-volant,  le  matériel  à  employer.  Totijet  des  applica- 
tions de  ces  étu  Ns  pour  la  prévision  photo;.'r;ipliii|ue  du 
temps,  etc.  ;  5"  la  photographie  de  l'élincelle  électrique  ; 
l'ulilisalion  des  propriétés  |iho|<i^éuiques  de  l'étincelle  aux 
études  des  décharges  électriques,  des  mouvements  des  pro- 
jectiles, des  ondes  sonoies,  etc.  ;  t"  l'optique;  .">'  li  mlcro- 
gr;iphie;C"  la  niéli-ophotograpliie  ;  7'  la  radiojiiapliie,  le  ra- 
dium. Nous  arrivons  ciiliri  après  avoir  inalluMircusenicnl  passé 
beaucoup  de  sujet-,  au  \>u'  diipitre  trailaiit  des  applicalinns 
de  la  pholonrapliie  ;iii\  sciences  lii(dogi(pies. 

La  seconde  pailie  mous  découvre  nu  domaine  d'applica- 
tions plus  industrielles,  quoique  la  te.  hnii|ue  de  ces  appli- 
cations soit  exposée  très  scientifiquement,  mais  à  la  por- 
tée de  tous. 

L'auteur  passe  ainsi  en  revue  les  procédés  photoméca- 
niques, le  piohicme  de  la  tiansmission  télégraphique  des 
images  (appareil  Korn):  la  photosculpture  ;  la  décoration 
photographique  de  la  porcelaine,  du  verre,  des  métaux,  des 
tissus,  etc.;  les  divei-ses  méthodes  de  pholopeinture;  enfin 
le  xxui'  et  derniei'  chapitie  réservé  aux  applications  de  la 
photographie  à  l'industrie  textile. 

Il  est  évident  que  l'énoncé  écuurlé  do  quelques  cha- 
pitres pris  au  hasard  ne  peut  donner  une  idée  exacte  de  la 
valeurde  cet  ouvrage,  ni  de  tout  le  prolit  que  peut  en  liier 
lu  vulgarisati'in  de  l'art  pholograpliique;  répétons  cepen- 
dant que  sa  place  est  aussi  désignée  dans  la  bihliothèque  de 
l'amateur  que  dans  celle  du  laboratoire  scientifique. 

L.  Matout. 

Précis  d'Électricité,  par  M.  Paul  Niewenglowski, 

ingénieur  au  Corps  des  Mines    (I   vol.,  'JOO  p.   l.iluaiiie 
Gaulhier-Villars). 

Cet  ouvrage,  qui  fait  partie  île  l'Encyclopédie  des  Tra- 
vaux publics,  sera  certaini'menl  apprécii'  comme  un  compa- 
gnon précieux  par  plus  d'un  ingénieur  électricien,  à  cause 
surtout  du  lien  seriv  qui  ndie  la  pratique  à  la  théorie  et  à 
l'expérirnenlation.  Sj  principale  valeui-  consiste  en  ell'et 
dans  la  facile  clarté  avec  l;ii|uelli'  l'auteur  nous  conduit  de 
la  di'^finition  élémentaiic  d'un  |ihénomène  aux  lois  qui  le 
régissent,  et  à  son  rapport  avec  les  unités  de  l'énei'gétique 
pratique.  (Jnoi^iue  créé  pour  des  lecteurs  possédant  une 
culture  des  mathématiques  assez  élevée,  l'exposé  de  chaque 
loi  et  de  chaque  phénomène  entrant  dans  le  domaine  de 
l'électricité  est  trop  c'air  et  tr0|i  précis  pour  que  toute  per- 
sonne ne  puisse,  sans  grands  efforts,  s'assimiler  les  priu'ipes 
fondamentaux  de  cette  science. 

La  première  paitie  de  l'ouvrage  comprend  S  chapitres 
ainsi  disliibués  :  I  lloui'ants  électriques.  Il  l'héuouiênes 
thermoéleciriqucs.  III  Klectrornagnélisme,  IV  In  luclnui, 
V  Magnétisme,  VI  Kleclrostalii)ue,  VII  Mesures.  VIII  luilés. 

lÀ'tle  |iiemière  partie  est  im  expo>é  de  technique  e\|iéri- 
mentale  montrant,  selon  la  juste  expression  de  l'auli'ur, 
((  ce  qu'une  expérience  peut  apprendre  di>  nouveau,  W  « /i/eH 
séparer  ce  qu'on  admet  île  ec  ijii'oii  démontre  n. 

Dans  la  deuxième  partie,  l'auteur  expose  les  différentes 


hypothèses  servant  à  coordonner  les  faits  exposés  dans  la 
piemière,  et  donne  des  exemples  de  calcul  pouvant  se  ren- 
contrer dans  les  applications  pratiques  de  l'électricité. 
.Nous  nous  permettrons  à  celte  occasion  d'exprimer  notie 
regret  de  voir  combien  sont  peu  noudireux  les  ouvrages  du 
genre  de  celui  de  M.  Paul  Niewenglowski.  dans  les  biblio- 
thèques des  écoles  destinées  à  former  des  ingénieurs  ipii, 
une  fois  liirésà  leurs  propres  b>rces,  s'apercoi\ent  ipie  s'ils 
sont  fi'crés  sur  le  côté  théorique  des  sciences,  ils  n'igno- 
rent pas  moins  la  plupart  des  applications  qu'ils  aiu'ont  à  en 
faire  dans  l'imluslrie,  et  ressemblent  souvent  à  des  ouvriers 
ayant  réuni  un  merveilleux  outillage,  mais  ignoi-ant  à  quoi 
il  peut  servir. 

L'esprit  de  ce  livre  est  inspiré  d'une  tout  autre  orien- 
tation, le  théoricien  y  trouve  la  forme  d'applicaticui  de  ce 
qu'il  sait,  le  praticien  y  trouve  ce  qui  peut  lui  manquer 
de  technique  pour  perfectionner  son  œuvre  journalière. 

Nous  crovons  donc  pouvoir  conclure  en  louti'  sincérité 
par  celte  sim|ili'  impression  ;  Le  livre  de  M.  P.  Niewen- 
glow.-ki  est  un  ouvrage  aus-i  utile  qu'intéressant, 

L.  Matout. 


ERRATA 

Jean  BKCorF.nEi..  —  Théorie  des  phénomèiii  s  tiuKinètv- 
dlitiijiies  dans  les  eristaur  {mars  l'.IO"). 

Page  lits,  '1'  colonne,  ligne  ih,  au  li  mi  de  :  ((  nonduv 
total  des  électrons  ».  lire  :  «  nombre  di'S  électrons  par 
unité  de  vidnme  ». 

Page   109,   1"    colonne,  ligne   -Jy,  formule  (  Itt),  lire    ; 

^lH  =  h. 

Page  100,  2'  colonne,  ligne  12.  foruitde  (12),  lire  ; 

Page  110,2*  colonne,  ligne 28,  au  lieu  de  :  «il  disparaît 
avec  le  champ  et  est  lié  »  lire  :  «  il  esi  jii'  sous  I  action  du 
champ  1). 

Page  1  12,  2*  colonne,  ligue  17,  foiuiule2().  lire  ;  tl,  au 
lieu  de  o. 

Page  114.  2*  colonne,  ligni'  19.  forumle  55,  lire  : 

/i'\-      „,      .-,■      .  £-,3-® 

(5.5)  (-)  =?+C'+'+e3s-^^a* 

Page  1  11!,  2'  colonne,  lignes  II,  1")  et  10,  formules  (58) 
et  (59),  lire  : 

(ù8)    »^(l-'-i)=l+  1  ,D^-O-±aR0)^  +  3;,^D^ 

(59)  2Hix±=:   >   -rr; :rr— ,,-»,..    ,    -i'i-\<. 

^  ^(i)-  — 0J±C/,t^^>)--)-04D- 


Pa•'e  lit;.  L  c(doiMie.  liane  11,  liie  :  ii  dont  la  forme 
est  biueliou  de  la  période  et  dont  les  axes  sont  diiiges 
snivani  les  ilireclioiis  principales  ». 

Page  llll,  2*  colonne,  ligne  29,  lire  :  c,  =  —  —  SJ*. 

Page  116,  2'  colonne,  ligne  12.  formule  (  iti)  :  lire  t  au 
lieu  de  (. 

I'aj;e  117.   I'    colonne,  ligne  51.  lire  : 
1 


?=?„,±,-jv/c'R'+?;' 


Le  Géraiil  :  Piebrf.  Acgkh. 


59  512.  —  Paris,  Imp.  Iaiioue,  9, 


de  Fleurus. 
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Nous  préparons  les   produits  pharmaceutiques  Radifères  cl  Radioactives. 

Les  produits  Radifères  sont  des  produits  dans  lesquels  le   Radium   a  été 
directement  mélangé  à  la  substance  pharmaceutique. 
"""""""  Ces  produits  conservent  indéfiniment  leurs  propriétés  radioactives. 

Les  produits  Radioactives  sont  les   produits  obtenus  par  l'action  de  l'émanation  émise 
par  les  sels  de  Radium. 
Ces  produits  ont  une  radioactivité  tcmpurairc,  qui  dure  cependant  plusieurs  jours. 


QUININE    RADIFÈRE  : 

BromhyJr.Uc.  Cachets  de  o  ?r.  lo  et  de  o  gr.  25. 
Chlorhydrak'.  .\mpoules  de  o  gr.  20. 


MERCURE    RADIFÈRE  : 

BiioJiiie  de  merciitw 
Huile  jsr/isf. 


Vaseline,  Lanoline,  GlyeéFine,  Pommade 

RADIFÈRES   ou    RADIOACTIVÉES 


L'activité  de  ces  produits  est  c.wicleinciit  mesurée,  le  dos.ige  est  mentionné  sur  chaque  produit. 


APPAREILS  POUR  L'EMPLOI  DES  SELS  DE 


Henri  FAHJAS 

INGÉNIEUR      CIVIL 

13,  rue  Vignon  —  PARIS 
^Téléphone  124-03 


Le  Catalogue  est  envoyé  franco 
sur  demande 


Le  Biidiinii  s'oiii|il(ii(>  smis  forme  de  sels;  les  uns  sont  solubles  comme 
le  cblorure  cl  Ir  inoiiiiiic,  les  autres  insolubles  comme  le  sulfate  el  le 
<'iirl)(piiiile.  —  l'ans  ces  diverses  combinaisons,  c'est  une  matière  pulvéru- 
lenle  qu'il  est  nécessaire  de  placer  dans  un  appareil  spécial  pour  cpic  la 
substance  active  devienne  facilement  maniable. 

Ces  appareils  sont  soit  des  tubes  de  verre  mince  scellés  à  la  lampe, 
soit  des  capsules  dont  l'une  des  parois  est  formée  par  une  matière  absor- 
bant peu  le  rayonnement,  soit  des  appareils  dans  lesquels  le  sel  de  Radium 
est  agglutiné  à  un  vernis  spécial  qui  résiste  à  la  température  de  500" 
et  aux  actions  plus  ou  moins  pi-olongées  dans  l'eau  el  les  divei's  antisepli- 
(jucs  couramment  employés  dans  la  tecbniqne  médicale  (eau  oxygénée, 
bichlorure de  mercure, bisulfite  de  soude, permanganatede potassium, etc.). 


A  titre  d'indication,  nous  donnons  ci-dessous  quelques  renseignements  sur  les  appareils  actuellement  construits 
et  qui  sont  en  service  dans  les  laboratoires  scientifiques  et  les  hôpitaux 


c ~~ ^ 


APPAKEIL    TïfE     (lOIET    tIE    I.ISI.E    A    ECKVN. 

1,0  sel  (le  Radium  est  placé  en  R  dans  une  cinipelle  en 
verre  V  rccouverle  d'une  laine  mince  de  mica  uu  d'ébonile. 
I.e  tout  est  enrermé  dans  une  forte  boite  protectrice  eu 
ploiiih. 

Employé  pour  les  usages  médicaux  et  les  recherches 
diverses  en  physique. 


APPAIIKIL    CVLINDrUQl'C    ET    SPIIÉIIIQrE. 

Le  sel  de  Radium  est  lise  au  moyeu  de  vernis  à  l\'xlrêuijli'  de  la 
tige  sur  une  petite  portion  qui  peut  all'ecter  soit  une  forme  sphérique 
soit  une  forme  cylindrique  (Technique  médicale,  allcctiniis  iulr>rnc*  . 
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APPAnEIL    A    PIATEAF    AnTICCLE 


l.i'  flailium  à  l'état  de  sel  insolulilc  est  (isé  au 
moyen  d'uu  vernis  spécial  sur  des  plateaux  ilc 
formes  el  de  dimensions  variées. 

Employé  en  technique  médicale  affections 
superlicielles''. 


APPAREIL   CVLIKDRKJOE    ARTICULÉ. 

Même   disposition  que   les  appareils  à  vernis,  la  tige  montée  sur  une  genouillère  permet  l'introduction  dans  Us  cavités  et  dans  les 
parties  difficiles  à  atteindre. 
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J.  SrvBh    .inalyïées  dans  ce  journal), 

La  radiométrie.  par  L.  Fukumi  Frhan  et  Sclnvaiv.enherg, 
Iterlin,.  Note  sur  un  iioineaii  moyen  de  dosage  des  rayons  \ 
par  l'oxalale  de  mercure. 

Recherches  sur  la  technique  des  rayons  X.  par 

L.  FuEC.ND.  —  Oiiférentes  nules. 

Radium  und  Radioaktivitàt.  |)ar  P.  Sohmeb  Otto 
Gmelin.  éditeur.  Miinich  , 
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Johann-Ambrotius  Barth  Leipzig  .  —  le  ilirerieurdc 
celle  iinporlanle  librairie  allemande  a  lail  réunir  dans  un  petit 
volume  loules  les  publications  failes  par  la  maison  pendani  la 
période  des  '2.1  dernières  années.  Les  ouvrages  sont  classés  par 
noms  d'auteurs;  une  ileusiéme  table  conlicut  ces  mêmes  ou- 
vrages classés  d'une  façon  systématique  par  matières.  Il  serait 
à  souhaiter  que  tous  les  grands  libraires  Irançais  cl  étrangers 
suivent  cet  exemple.  Sous  cette  forme  les  catalogues  peuvent 
être  il'une  réelle  utilité  pour  le  lecteur. 

J.  Lacoste,  conslnicleur.  Paris.  —  Tr.insbirmateurs  rota- 
tifs. Accumulateurs.  Appareils  d'induction.  Inslrumenls  de 
mesures  électriques.  Appareils  par  lés  rayons  X  et  la  haute 
fréquence. 

Allgemeine  Elektricitàts-Qesellschaft  —  Ber- 
lin. —  Nouvi'lle  lampe  à  arc  au  mercure  à  axe  vertical. 
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570  055.  20  octobre  1906.  JIeilsel.  —  Procédé  de  fabricalioii 
d'un  tissu  impénéirable  aux  rayons  de  Itoeutgen. 

570  740.  20  octobre  1906.  Snios.  —  Cristaux  radioactifs  el  leur 
procédé  de  préparation. 

572  4.52.  19  février  1900.  Gaiffe.  —  Procédé  el  appareil  pour  la 
mesure  de  la  quantité  totale  de  rayons  X  émis  dans  un  temps 
doimé. 

liste   communiquée   par    M.    Paul     Colomb,    iiigéiiirur- 
roiiscil.  3,  place  îles  ISatignoUes,  Paria. 
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Action   d'un   champ   magnétique 

sur  l'air  ionisé  en   mouvement 


Par   A.    BLANC. 
Maître  do  confcrciiccs  il  la  Faculté  îles  Suicnics  de  Itenncs. 


u 


\   (iiilic   iiialci'ii'l  ptiflaiil  uiif  rliarj^c  c,  aiiiiiic 
(l'iiiir  vjlesse  V,  peul  l'Ire  assimili'  à  un  élé- 
iiiriil  ili'  coiiraiil  (l'inU'nsilc  /cl  de  loiiyiu'iir  (h 
Ici  (HIC  : 

I .  ds  =ze.  V 

l.c  sens  lie  1  iiilciisité  /  csl  celui  de  la  \i(cssc  r,  ou 
lu  sens  ciMilfaii-e.  suivani  i|iie  la  charge  e  est  |josilive 
o:i  nc^alixe. 

I  (!c  ccnire  nialiricl  |iriidiiil  aulonr  de  lui  iiii 
cliani|Mnai;iictii|ucidciiliiiucà  celui  i|ue  ]ii'(iduirait  I  clc- 
mciil  de  cDuranl.  (Test  une  conséi|uence  des  cqual  ions 
de  Ileriz-Maxwcll ',  conséi|ueiice  vcriliée  direcleiuent 
|iar  l"ex|icriciicc  (lîowlaiid,  Crcmieu  et  Peiiderl. 

■J"  Si  ce  ccnire  chargé  se  ineul  dans  un  chanip  nia- 
gnélii|ue,  il  esl  soumis  à  une  force  perpendiculaire  à  la 
(lireclion  de  sa  vilesse,  identi<|ue  à  celle  qui  s'exerce- 
rail  sur  rclémeiil  de  courant  considéré.  Ceci  n"esl  pas 
une  conséipiencedcs  éi[ualionsde  IlerU-Maxwell  ;  c'est 
une  h\polhèse  iKunelle,  ou  mie  conséiiuence  d'hypo- 
thèses nouvelles  (Théories  liasées  sur  les  électrons  : 
l.oreniz.  Larinor.  etc.).  La  vcrilicalion  expériinentale 
la  plus  directe  qu'on  en  ait  esl  la  déviation  par  un 
cliaiup magnétique  des  rayons  cathodiques,  ipii  Irans- 
porlenl  une  charge  négative  iPcrrinl.  (1n  peul  en 
trouver  une  vcrilicalion  nouvelle  dans  le  jihéniuncnc 
>uivaiit  : 

Imaginons  qu'un  courant  d'air  ionisé  circule  avec 
la  vitesse  unil'ornie  v  entre  deux 
électrodes  A,  I!,  dans  un  champ 
maiinélique  conslant  II,  [lerpeu- 
diciilaire  au  plan  de  la  ligure. 
L'expérience  a  montré  qu'il  existe 
dans  im  gaz  ionisé  des  charges 
lihres  eniraiiiées  avec  le  gaz;  ces 
charges  sont  portées  par  des  cen- 
tres matériels  ou  ions,  (|ui  ren- 
dent le  gaz  conducteur,  cl  celle 
coiuliuliliililé  des  gaz  esl  cvllrilonl  nous  connaissons 
le  mieux  le  mécanisme. 


t.  M.  I.aiigeviii  vu  a  iluniic  une  diiiuinsliaUoii  livs  siiii|di' : 
M»t;iii'ti8me  et  lliéoiie  des  ékitiuiis,  Aiin.  de  ihiiii.  el  </<• 
/7i//.v..  S'  sciie.  I.  V.  paire  70;  t'J05. 

I.  I\ 


Cliai|iic 


■  clian 


sera  somms  a  une  lorce: 


ni 

/ 
FI?.  I. 


B 


(I)  \       II- 

dirigée  vers  l'électrode  .\  ou  l'élcclrodc  1!  suivant  le 
signe  de  c.  Les  ions  des  deux  signes  se  déplaceront  l'U 
sens  inverse  el  iroiil  charger  les  électrodes,  jusqu'à  ce 
que  celles-ci  produisent  un  champ  électrique  faisant 
éqiiilihrc  à  la  force  \.  La  dillérencc  de  |)Otentiel  entre 
CCS  électrodes  sera  alors,  si  /  esl  leur  distance  : 

Le  coiiranl  d'air  est  prciduil  pai-  un  ventilateur 
actionné  |)ar  un  petit  moteur  électrique;  cet  air  passe 
(latis  mi  Inhc  vertical  à  section  circulaire,  surmonté 
lui-même  d'un  tuhe  h  section  rectangulaire  T,  placé 
cuire  les  pôles  d'un  éleclro-aimaiil  puissant.  V.n  ani'-- 
iMonièlre  placé  à  l'ouverture  d'aspiration  du  ventila- 
teur donne  le  déliit,  d'où  l'on  déduit  la  vitesse  àl'inlé- 
rieur  du  tuhe  T.  Le  lidie  circidaire  est  assez  long 
{\'>  cent.'l  pour  (pic  le  champ  magnétique  de  l'éleclro- 
aimaiit  ne  puisse  produire,  par  courants  de  Foucault, 
un  ralentisscmenl  apjiré'ciahle  du  venlilateur. 

Le  lulic  I.  long  de  1^  ceiil.,  esl  fermé  aux  deux 
extrémités  par  des  toiles  métalliques;  sa  section  a 
.")     centimètres      de 


longueur 

et     i   ceii- 

'                        1 

ti  mètres 

de       lar- 

geur.    Il 

porte    une 

clecirode 

latérale  .\, 

parallèle 

aux  lignes                          J 

)                      -] 

de  lorce, 
lit)     iiiilli 

longue    de 

mètres     el 

- 

) 

large   de 

'2l>  milli- 

f 

mètres, 

isolée     du 
de    l'élio- 

r^     ', 

tuhe    par 

iiite,  cl  ( 

lislanle  de 

lètres      de 

opposée 

t" 

l     cenlii 
la      jiaroi 

1. 

1 

A 

de     celui 

-ci.     Cette                      1 

T 

électrode 

est    placé 

1        ■ 

tout     eut 

ière     dans                         Fig.  •!. 

la      ivgion     où      le 

champ  magnétique  est  sensihlemenl  uniforme.   Elle 


1.' 
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l'sl  ivliri'  :"i  l'une  des  paires  de  ijuadraiils  d"uii  élec- 
Iroraètre  Curie;  l'autre  paire  de  ipiadraiils  esl  mise 
au  sol  (la  cage  de  l'appareil),  ainsi  que  le  hilie  ï. 
L'aiguille  de  réleclromèlre  est  chargée  à  HO  volts  par 
une  batterie  d  accumulateurs.  L'électrode  A  et  les  ([ua- 
drants  correspondants,  d'abord  au  sol.  pc^uvenl  être 
isolés  à  l'aide  de  l'interrupteur  I. 

Le  tube  circulaire  porte,  à  10  centimèlivs  au-dessus 
du  ventilateur,  une  petite  l'enétre  par  laquelle  pénètre 
le  rayonnement  de  !2  milligrammes  de  bromure  de 
radium  1res  actif  (un  million);  ce  rayonneniciil  n'a 
qu'uni'  laineIK'  de  mica  h  traverser;  la  boite  de 
plunib  (]iM  contient  le  sel  radioactif  est  mise  au  sol, 
connue  le  lulic  lui-niéine. 

La  vitesse  du  lourant  d'air  peut  atleiiidi'c.  (ians  le 
tubeT,  ti  mètres  par  seconde.  I.'iiilensilé  du  cliatiq) 
magnéliipie.  mesurée:!  l'aide  d'une  spirale  de  bisniulb, 
est  de  iOOO  gauss.  Même  avec  ces  valeurs  relalive- 
menl  grandes,  lésions  sonl  soiuuis  à  une  force  X  égale 
à  celle  (pii  s'exercerait  sur  eux  dans  un  clianip  électri- 
que de  (l,(l'2l  volts  par  cenliniètre  :  l'inlensité  recueil- 
lie par  l'électrode  A  sera  donc  1res  laiblc. 

Or,  (piand  on  fait  passer  le  courant  d'air  ionisé  sans 
exciter  l'cleclro-aimant ,  l'éleclrode  reçoit  déjà  une 
faible  charge  négative  due  à  la  diirérence  des  vitesses 
de  dill'usion  des  ions  des  deux  signes  an  voisinage  de 
l'électrode  :  l'aiguille  de  l'électromètre  dévie  lenti - 
meni  ;  il  faut,  pour  que  l'image  donnée  par  le  miroir 
se  déplace  de  I  millimètre  sur  la  règle  placée  à 
I  mètre,  un  certain  tenqis  /„.  Quand  on  excite  l'électro- 
aimanl  de  façon  que  les  ions  positifs  se  meuvent  vers 
l'électrode  A  sous  l'action  de  la  force  X  de  la  formule  (  I  ) , 
le  tenq)s  mis  par  la  tache  pour  se  déplacer  d'une  divi- 
sion |)rend  une  valeur/,,  su|)érieure  h  /„.  L'intensité  (', 
correspondant  à  la  force  X  e-l  jtroportionnelle  à  la 
i[uantité  : 


/„ 


1.  cvistcjite  de  la  force  X  esl  donc  \irUwf  riniilitali- 
vement. 

On  ne  peut  songer,  àcausederiiillucnce  delà  dill'u- 
sion, à  vérilier  iiiitiulitalivcmeul  la  formule  ('2)  en 
mesurant  la  dilléreuce  de  potentiel  finale  cuire  l'é- 
lectrode .\  et  le  tube.  Mais  la  mesure  de  /„,  <,.  L  nous 
donne,  eu  unités  arbitraires,  l'intensité  initialecorres- 
pondanl  aux  ions  des  deux  signes.  Cette  intensité  esl 
connue  avec  assez  peu  de  précision  :  la  tache  de  l'électro- 
mètre se  déplaçant  très  lentement,  il  est  as.sez  diffi- 
cile d'ap|irécier  le  nu)ment  exact  on  elle  passe  sur  une 
di\ision  de  la  règle;  les  moindres  perturbations  qui 
rendent  sa  vitesse  non  uniforme  peuvent  amener  ime 
l'rrem'  appréciable:  aussi  les  nombres  obtenus  sont-ils 
rareuuiil  aussi  conslanis  (pie  dans  l'excnqiie  précé- 
deiil.  Kiilin  le  inouvcniciil  de  laii'.  1res  rapide,  est 
i  crlaincnieut  lourbilioiinairc  cl  la  xili'sse  r  n'esl  pas 
unilornir  dans  toute  la  secliondu  tuiie  T. 

(}w>]  qu'il  en  soil.s/o»  ddinct  iiiic  les  mobilités  drs 
ions  ne  sont  pas  iiiodi/irrs  par  la  iirpseiirr  ilticitiiiiip 
maijnpli'ine.  on  pourra  déduire  de  l'intensilé  initiale 
l;i  \alcur  de  la  force  \  dr  la  forniuii'  (I  ),  en  compa- 
rant celle  intensité  ,"i  celle  ipiou  oblienl  ipiandonéla- 
blil  à  î'inlérieur  du  lulii'l  unclianip  éleclriipie  connu, 
assez  faible  pour  que  riMleiisité  recueillie  soit  pro- 
portionnelle au  cbanqi. 

Pour  que  le  champ  éli(lri(|ue  de  comparaison  lïil 
plus  uniforme,  il  était  établi  entre  l'électrode  A  et  une 
cloison  métalli(|ue  dis[)osée  au  milieu  delà  section  du 
tubeT;  on  créai!  mi  champ  failde  entre  la  cloison  et 
l'électrode  en  li's  réunissant  ;i  deux  points  jiris  sur  le 
circuil  d'une  pile  Leclanché. 

La  valeur  de  X  déduite  de  celle  comparaison,  el 
celle  ipi'on  pi'Ul  calculer  par  la  formule  (I),  sonl  con- 
cordantes à  1,10  el  même  ;i  I  20  |)rès.  On  ne  pou- 
vait espérer  mieux,  étant  donnée  la  précision  cpTon 
peut  avoir  sur  les  inlensités. 

Le  rapport  des  inlensilés  pour  le-  ions  des  deux 
si^ines  est,  v\\  valeur  aiisnlue  : 


I 


Si  ou  change  le  sens  du  courant  dans  l'ilrc  Iro- 
aiiuanl,  on  trouve  un  temps  /,  inférieur  à?,,,  et  liu- 
teusilé(j  relative  aux  ions  négatifs  est,  en  valeur  abso- 
lue, proportionnelle  à  : 


I 


'.       '« 


Ces!  aussi  le  rapport  des  mohililés  :  si  S  esl  la>ur- 
l'ace  de  rélectrode  A,  n  le  nombre  d'ions  par  ceuli- 
mètre  cube  du  gaz  (ce  nombre  esl  b'  même  jiour  les 
ions  des  deux  signes),  on  a  : 


Dans  l'exi'mplc  sui\aiil.  1rs  deux  iiondii'es  donnés 
pour  cliacmn'  des  trois  (|uantitcs  /„,  /,  el  /,,  corres- 
pondent à  deux  mesnri's  l'ailcs  successivement  :  ces 
nombres  sonl  très  constants  dans  cet  exenq)le  : 


'« 


'. 


', 


Il  SPC.    15         W  sec.         i)  sec.    1,4 
Il  I   J        l't  !l  1    i 


Il  ou 


y   (j;=  )(Se/ij  II  I' 


'J-'L 


Les  valeurs   de  p  ainsi   obtenues  ne  sonl   pas   très 
''1 
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lin'ii-cv.  |iiii-i|iir  lis  irilillsih'-.  Sdlll  illi'S-liirinis  .ism'Z  lUl  s.iil,  ilr  IrmiMT    leurs  luis'.    .M;iis    ir   |)riliri|ir  >iiil 

I                     M         II              .       .     I  ■            .          '■■  '"•'   iiii|iiiis<aiil   :\   iii(iiili-i'i-  la  iit^ressité  i\f  cvs  itiu-wi- 

lll;il    riillllllrs.    M;!!',  cllrs    llliinlri'lll    cliunillriil    i|lli'  ,  •              I            %     1                 I'                                        •             • 

Ai  riiiiiis.  (jiiiir   U   1rs   i-x|ilii|iii'r.    riM.'   Ilirorir  vi'rihihio 

l'sl    plus  ^raiid   i|ih'    l'iiiiili'.    |).iiiN    ri\(iii|i|i'    |iii'c-r-  iliijl  iiiiiiiirci-   |piiiiri|iii(i   ils   sr  |iriMluisi'Mt.   Ils  se  |i.ir- 

1              ...                        A'.        1  -..    ,              I  l:ii;i'iil  ."i  Cl'  iiiiinl  (11'  MIT  l'u  cli'iix  ''i'duiii-s  : 

ilriiiuiciil  (liiniic.  (III  liiiinc  :             I..mi.  I.rv  iiiiiiilirrs  i  i            ••       i       ■       ■ 

/.,  (Jii.iiiil  l:i  iii.ilKrc  ilii  ciniiil  l'sl  (i\c  il  (|Ur  loi'h.'irMii 

olili'Miis   iiscilli'iil    l'iiliT  I  ri    Ll'i,    Il    iiiiiMiiiir  ilr    I 'i  iii,i;:iirl ii|iii'   Varie,    les    i'i|ii:iliiiiis     de     Ilerlz-.Marwcll 

e\|iérieil(es  élaiil    I  .TiL'.  iiiniilieiil  i|u'il  y  a  le  ion;:  ilii   eirruil   un  eliaiii]i  élrr- 

.Nuiis    avons   su|i|iosé   dans  ce  i|iii    lu-i'crde  i|iie   les  li'ii|iir  ri'el  dont  l'ellel  i ■^l  ilr  |iro(liiirr  ini   niouvomcill 

valeurs  des  innliililés  ne  eliau;;eaienl    |ias  en   |pri'seiiee  d'ideelriiile  dans    les   eoiidnileiirs   i|ni   eonslilueiil    ee 

lin  iliaiii|i  iii,iL;ni'lii|ne.  (In  |ieilt  s'en  assurer  :  ciniiil.  (jnand   le  eliain|i   nia;.'ni'lii|Ue  esl   coiislaiil   en 

l.e   liilie   |iri''iédeiil    T   esl    reiii|il.iié    par  iiii  Inlie  à  eliai|ne  |iiiinl    de    l'illnr.  el    i|ue   Ic-.s  coriducleurs   du 

scflidii    reelaii;;iilaire  alliiu;;i'e  ((>  eenl.    siir'J),    iiinni  liniiil  se  dé|ilaeeril,  il    ne  se  eri'e  aiirun  rlianip  éler- 

lii  sdii  ceiilre  df  deux  éleelrodes  plaies  carrées  l'J  eenl.  Irii|iie    :    les  équalions  de    Jierlz-Mawvell    seules    ne 

de    eôlé).    plaeéi'S    dans    le    prolou;;cuienl    l'une    de  |ienveiil    pas   cxpliipier    la    prodiielion    d'un    couraul 

l.'aulre  el   séparées   parmi  intervalle  de  i  uiilliuièlie.  hidiiil.  Il  est  nécessaire  dadiiietlre  la  présente  dans  la 

(tu   étalilil  des  champs   éleclrii|ues  variables  entre   le  iiialière  coiiduelriee,  i|uellc   qu'elle   soit,   de  centres 

Inlie  et  les  électrodes,  el  on  niesure  les  nioliililés  par  chargés  se  déplaçant  avec  elle,  centres  sur  lesipiels  le 

la  méthode  des  courants  jjazeux,  la  viu^sse  du  eoiiranl  champ  maunétiipu'  exerce,  comme    il    le    ferait    sur 

d'air  étant   beaucoup  (dus  l'aible  ipie   précédeiiiiiieiil.  I  éli'nnnl  de  courant  é(|uivaleMt,  une  force  produisant 

de  manière  à   éviter   les  tourbillons.    La   forme  plaie  les  mêmes  elléts  iprim  ciiamp  électrique, 

des  électrodes  et  du  tube  permet  de  mesurer  les  mobi-  I, "expérience  a  déjà  conduit   à  admettre   l'existence 

lilés  ipiand  les  ions  se  meuvent  soit  dans  le  plan  des  de  lels  e .nlres  dans  les  gaz  conducteurs;  il  en  est  de 

liiiiies   de   force,    soit    dans  un   plan  perpendiculaire.  nii'nie  pour   les  électrolvtes,  oii   M.    lioulv-a  iiionln'' 

suivant    rorienlalioii    du     Inlie     entre     les     pides    ilr  qu'il  se  produisait  des   eonranis   indnils  par  la  nn^nie 

réleelro-aimanl.  l.e  eliainp  l'ieill'iqne  enlre  le   Inlie  el  nii'tliode  qui   lions  a  servi  dans  le  cas  de    l'air   ionisé, 

ses  électrodes  est,  il  est   vrai,  moins  nnirorine  qu'avec  Itans   les  mêmes  coiiililions.  il   v  a   aussi   production 

un  tube  el  des  éleclrodes  circulaires.  Il  en  résulte  que  d'un  courant  dans   le  mercure    :   c'est   le  phénomène 

la  courbe  qui   donne  l'inlensili''    rerneiilie  par  la  deii-  r''ri|)rii.|iie  île   l'ailion  électromagnétique  sur  laquelle 

xièuie  éleclrode  en   lonclion  du  cbanqi  eleilriqiie,  esl  esl  basé  li'  ;;alvan'mièlre  à  mercure  de  .M.  Lippmamr'. 

légèrement  déformée.  .Mais  cela  n'a  jtas  d  importance  :  Il   est    donc    naturel   de    supposer    que   ces  courants 

il  ne  s'agit  pas  de  déduire  de  la  courbe  les  valeurs  des  inilnils  se  produiseiil,  dans  le  mercure  et  les  métaux, 

mobilités,  mais  de  voir  seulement   si  sa    forme  esl  par  le  même  mécanisme  que  dans   les  éleclrolytes  et 

modiliée   par    le    eham|)  inagnéliqne.    Or,    avec    des  dans  les  gaz. 
chauqisde  UKHI  gauss,  ([uelle  (pie  soit  l'oriiMilalioii  du 

tube,  ou   ne   peut  déceler  aucune  niodilicalion   de   la  '    "•'»*  1"^  aiMu  lucl.  mi  m-  lanil  pas  .qiL-lerle  laiswmemLMii 

ciuirbe,  donc  aucune  v.wi.ition  de-  mobilités.  .i.'.iiiiiil  ijui  iiMuliiii  à  la  loi  cimmu'  :  K  =  —  -jr- 1''  'c  lliiv<I' 

l.e  courant,  produit  sous  l'action  du  champ  magné-  ,„.  varlo  pas:  nue   fois    le  régime  poniianenl  élabli,  les  lignes 

liqne   dans   l'air  ionisé' en    mouvement,    esl     un   con-  .le  comanl  sont  fixes  dans  l'espaee,  et  lénergie  polenlielle  ilu 


raiil    d'indu  ■lion.    Mais   seule   l'evislence  de    la    l'orée 


l'iiiiraiil  dans  le  champ  inagnêtiipie  est  constante.   Il   Tant  elier 
ilier  ailleurs  la  source  de    l'êciel'gie  qui    apparaît  dans  le   con- 
exercée  dans   le  champ    sur   cliique    ion    du    ;;a/    peiil        i-ant   indnit  :   dans  le   travail  rendn  nëcessairc   par    l'exislence 

expliipier  le  mécanisme  qui  produit  ee  courant,  et  en  ""'""^  '*'^'  '•''•'  '"'"''""  I"""'  l'""l"i''e  le  mouvement  du  gaz  dans 

......  le  cliainp. 

démontrer  la  nécessite.  .,    |j„„j    LccUiimge  Hertnqur.  t.  W,  page  8;);  Jourii.  ,1c 

Si   on  accepte  l'existence  des  phénomènes  d  iiidiu'-  l'Iii/x..  3'  sériel.  VII.  page'2."M:  1898. 

lion  comme   uii     fait    expérimeulal.    l'annliiali lu  ■-■  L".r.«*v.N.  y„Hr».  ,/<• /'Ay».,  •>  série,  I.  III,  p.  .-58!:  1884. 

prinii|ie  île  la  eonservalion  de  l'iliergie  peniiel.  eoninie  .\vril  l'.IO". 
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Recherches  sur  les  conditions  de  formation 
des  centres  électrisés  de  faible  mobilité  dans  les  gaz 


Par   M.    de  BROGLIE, 


DKi'i  is  ipic'  la  iMiidiuliliilili'  ininiisi'  par  les  \i?iz, 
sous  riiilliience  des  rayons  de  H(intgen  on  des 
radiations  du  radium,  a  été  délinitivemeiit  al- 
Iribuée  à  des  centres  électrisés  des  deux  signes,  ré- 
pandus dans  la  masse  du  fjaz  et  capables  de  se  mou- 
voir sous  l'action  d'un  champ  électroslali(jue,  on  a 
caractérisé  une  conductibilité  analogue  dans  plusieurs 
autres  cas. 

Ainsi  les  gaz  issus  des  llammes  ',  l'air  a\anl  passé 
sur  du  [ihosphore',  les  gaz  récemment  préparés  par 
voie  éleclrolvtii|ue  ''  ou  cliimi(|ue  ',  ceux  qui  vieiiiieiit 
deire  détendus' ou  de  barboter"  dans  des  solutions 
salines,  présentent  une  ionisation  souvent  considé- 
rable. 

1, 'examen  du  ((Uiranl  ipie  la  conduilibililé  du  gaz 
laisse  i)asser  d'une  arnialuri'  à  l'aoïre  d'un  lontlen- 
saleur  fournil,  dans  tous  ces  pliénoniènis.  des  résul- 
tats en  désaccord  avec  la  loi  d'Ubm  el  donne,  en  l'onc- 
lliiii  ilii  cham|)  électroslalii|ue,  uni'  loi  de  variation 
deveinie  classique  sous  le  nom  de  roiirbr  de  giitit- 
riilioii.  C'est  celte  allure  du  courant  qui  caractérise 
l'ioni.vation  du  gaz.  en  éliiuinanl  les  aulres  inlerpré- 
talions  qu'on  pourrait  cberclier  à  donner  de  la  conduc- 
tibilité; mais,  une  t'ois  que  la  présence  de  centres 
électrisés  par  eu.v-mèmes  est  ainsi  reconnue  dans  une 
masse  gazeuse,  il  ne  s'ensuit  pas  que  la  ('onductibi- 
lité  résultante  garde  exactement  les  mêmes  pro- 
priétés  dans  chaque  cas. 

La  vitesse  uniforme  ipie  prennent  les  centres  élec- 
trisés dans  un  champ  de  1  voll  par  cenlimètre, 
l'aclion  condcnsatrice  qu'ils  exercent  sur  les  vajjcurs. 
la  rapidité  avec  laijuellc  dis|)araît  spontanément  l'io- 
nisation du  gaz,  ont  fourni,  dans  les  différentes  circon- 
stances, des  résultais  numériques  variés. 

Tandis  (jue  les  ions,  prohiils  par  les  ravons  de 
liontgen  ou  du  ratlium.  oui   une  mobilité  voisine  de 


liauq>   de    I   voll 


1  centimètre  par  seconde   dans  un  cliam 

t.    GltSE,    Hl«/.   .-I»H.     1S8'J.       —      Mu CLtLLAM.,     l'illl .  MniJ .. 

1898.  —  i:.  [ÎLocu,  J.  r/u/.u(iw:  I9l)o,  p.  700. 

2.  K.  Bi-ocii,  tliùse  de  it'ocloiat,  l'JU4. 

.">.  i.  TowNSEND,  divers  mi'moircs,  E.  Bimii,  llu-sc  dr  ilmlo- 
ral  ISHIi. 

5.  L.  Diocii,  Cil.  lîtOO.  |).   l'i-20. 

6.  J.-J.  TiiOMSux.  l'Itil.  Mdij..  IS'Ji.  —  1\iimi.ii>.  hvLiiLtii, 
Aiin.  dri-  l'Iiiisik.  tS'J'J-lOOj.  —  .\sei.m.i>\,  Aiin.  drr  l>/ii/xil;. 
l'JOG.  1).  ilOO." 


par  cenlimètre.  di  inandeni  un  degré  notable  de  sur- 
saluration  ])our  condenser  la  vapeur  d'eau  en  brouil- 
lard et  se  recombinent  très  rapidement  pour  faire 
disparaître  en  quelques  secondes  la  conductibilité  du 
gaz,  les  ions,  étudiés  ])ar  M.  E.  l'Ioeli  dans  l'air 
chargé  de  ce  qu'on  appelle  l'émanation  du  phosphore, 
ont  une  mobilité  mille  fois  moindre  et  peuvent  con- 
denser en  brouillard  la  vapeur  d'eau  au  voisinage  de 
la  saturation:  de  plus,  la  conducliliilité  est  beau- 
coup |)lus  persistante  et  les  gaz  peuvent  circuler  dans 
une  canalisation  relativemeni  longue  sans  triqi  perdre 
de  leur  conducliliililé,  [jourvu  qu'ils  ne  soient  soumis 
à  aucun  champ  éleclrostatiiiue. 

Les  gaz  issus  des  flannues  possèdent  des  jiropriétés 
1res  analogues.  .M.  Bloeli,  l'hidiant  les  gaz  issus  de  la 
Mauinie  du  gaz  d'éclairage,  a  mesuré  des  mobilités 
décroissantes  à  mesure  que  le  gaz  se  rcfroiJil  el  (|u'il 
«  vieillit  I),  ces  mobilités  tendant  vers  une  limite  qui 
se  trouve  précisément  de  l'ordre  de  celle  précédem- 
ment trouvée  pour  lésions  du  jiliosjibore,  soit  un  cen- 
tième de  millimètre. 

M.  Langevin  a  signalé  la  |)résence  dans  l'air  atmo- 
sphériipie  normal  d'une  conductibilité  attribuable  à 
des  centres  électrisés  à  mobilité  de  cet  ordre  et  leur  a 
donné  le  nom  de  gros  ions  en  indiquant  qu'il  ne  sem- 
blait pas  e.vister  d'intermédiaire  stable  entre  cette 
sorte  d'ions  et  ceux  des  rayons  de  Rontgen  '. 

Enfm.  dans  le  cas  des  gaz  ionisés  par  l'écrasement 
de  gouttes  d'une  solution  de  chlorure  de  sodium, 
M.  Aseiraann  a  récemment  mesuré  des  mobilités 
très  variées  mais  descendani  jusqu'à  des  valeurs  aussi 
faibles. 

Avec  rb\[)olhèse  généralemenl  admise  où  l'on  allri- 
bue  à  tous  les  ions  la  même  charge  éleclriqiie,  la  dif- 
Icrence  des  mobilités  ne  peut  tenir  cpi'à  la  dilV(''rence 
des  niasses  matérielles  des  eenires.  (In  peul  elier- 
cber  à  se  faire  une  idée  d<'  leurs  dimensions  en  em- 
plovanl  la  formule  de  Slokes  cpii  donni'  la  vitesse  de 
clinlr  iiiiilnrnir  d'une  pelilr  sphère  de  ravon  c  dans  im 
uaz  ilonl  le  <'orriiiii'nl  de  viscosité  esl  rr. 


I.  )\.   I'.  Lam.kvin,  Suc.  l'Iiysii/iic.  l'J  ni;ii  l'JOJ. 
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llti  li'diiM'  ■.[\in-<.  iri  sij|i|iosaiit  la  ilcnsilr  de  l'ion 
vdi-iiiiilc  rniiilc,  i|iic  If  rayon  varie  l'ii  raison  iiivcrsr 
ilr  la  nioliililf  l'I  i|iic.  |ioMr  des  nioliilili''s  de  Torilri'  lir 
I    1(1(1   lie    niilliiiii'(ic,   Ir   (li:inir(rr  di'  l'ion   xaiidrail 

(Iti  sail  |)ar  ailliiirs  (|mc  U-<  ions  di's  rayons  di' 
itonl;;cn  sont  coMsidi T(''s  coninic  ayant  une  fjrossL'nr 
de  rurdrc  i\rs  dimensions  niolécnlaircs. 

I,a  iiiaMièri' la  |diis  iialm-i'ili'  (i'i'n\i-af.'i>r  les  ('ciilrcs 
(■•lcr(risi''s  Ar  l'aililc  Tnoliili('''  l'sl  ilonr  di'  si'  les  rcpri'- 
si'tid'r  loimiii'  une  a;;f;loiiii''riilion  iiialiTii'llc  rclalivc- 
nuiil  coMsidi-rabli',  [lorlanl  iiiu'  char;;!'  é^^ali'  à  ci'lli'  des 
|iclils  ions  on  <lr  l'alonir  d'li\dro;;ènr  dans  l'éicclro- 
Ksc.  soil  Ti,  l  Kl  '"  nriil(''s.  (In  |ioiii'rail  alors  l'i'iiro- 
diiirc  de  pareils  ions  [)ar  l'nnioM  d'nn  ccntri'  niatérifl 
iii-utre  df  l'ordre  de  grandeur  voulu  et  d'un  |ielil 
iiiM. 

Dans  les  llaninios.  li'S  eondilions  d'un  pireil  luéca- 
nisnie  peuvent  èlre  rej;ardées  roniine  réalisées  :  l'ac- 
tion eliiiiii(|ue  libère  dos  charges  élémentaires,  el  les 
produits  de  la  coniliustion,  s'ils  sont  solides  ou  li- 
((tiides,  peuvent  se  eondenser  autour  des  jH'lils  ions  ipii 
leur  serviraient  de  novau,  ou  les  attirer  après  coup  à 
cause  de  leur  eharpe  éleclrii|ue.  Il  esl  clnii'  (pie  dans 
Ces  eondilions,  le  ceulre  nialéricl  n'iiur.i  iiuèrr  de 
chances  d'attirer  plus  d'un  ion,  puisipie  déjà  cliai-i;(''  une 
l'ois  il  repousse  les  charges  de  même  signe. 

!■■  Première  série  d'expériences.  Disposi- 
tif employé.  —  Je  me  suis  proposé  de  reclicrclicr 
si  l'on  pouvait  produire  de  gros  ions  en  rendant  pos- 
sible de  diverses  manières  le  mécanisme  de  fornialioii 
ipii  vient  d'être  indii[ué  et  je  me  suis  d  aliord  allaclié 
à  reproduire  les  conditions  des  llamnies  oi-ilin.iiics 
condiiuaisMU  chimi(|ue  —  haute  tempi'ratnre  —  for- 
mation de  |iro(lnits  condcnsahles.  en  Taisant  passer 
dans  nu  luhe  chaulVé  au  roiiue  un  l'ouranl  d'air  nié- 
l.uigé  de  (pielipu's  huiles  (i'hvdrogèue  ou  de  ^az  d'éclai- 
rage. 

Le  dispositif  expérimental  comportait  une  coloiuie 
desséchante  de  trois  mètres  de  loufjiieur  remplie  de 
ponce  sulfuriqne  soigneusemeiil  préparée  puis  d'une 
colonne  de  coton  de  cimpianlc  centimètres  de  longueur 
destinée  à  arrêter  complètement  les  poussières  de 
l'air,  celles  provenant  du  desséchant  ainsi  (pie  toute 
trace  de  conductihilité  gazeuse. 

.\  la  suite  (lig.  1 1  venait  un  flacon  mélangeur  con- 
tenant un  peu  d'acide  sulfuriipie  où  plongeaient  deux 
luhes  de  verre  d'assez  gros  diamètre  amenant  :  l'un, 
l'air  provenant  du  desséchant,  l'autre,  le  gaz  à  mé- 
langer ayant  subi  une  purification  analogue  à  celle  de 
l'air. 

Dans  ces  conditions  l'inllueuce  ionisante  du  harlio- 
tage  peut  être  considérée  comme  complètement  évitée, 
ce  dont  il  est  du  reste  facile  de  s'assurer. 

La  ijuantitc  de  ce  gaz  est  évaluée  par  le  nombre  de 


iiidies  passant  en  uni'  .seciuide  lO,.")  à  'J  on  Ti  suivant 
les  expériences)  et  la  conslaiice  de  ce  déi)il  est  con- 
trôlée par  un   manomèlrc  en  dérivation  du  genre  To- 

I''"'"' 

1,1-  mi'l:in;;e  ;;a/enx  est  ensuite  dirigé  dans  un  tube 

1    eu   terre  vernissée  sur  les  di'ux   faces,  chauiïé  par 


£=l.aA 


l'iï.  I. 


une  rampe  ."i  gaz;  île  l'i  le  gaz  traverse  une  certaine 
liiu;:ueui  de  caualisaliou  jiour  se  refroidir,  et  entre 
dans  un  loui;  condensateur  cylindriipie  muni  de  plu- 
sieurs éleclrodes  axiales  isolées  et  pourvues  d'anneaux 
di'  garde. 

On  sail  ipjc  Ir  murant  éleclri(pie  recueilli  dans  ces 
(■(juditioMs  par  une  seule  l'ieclrode  axiale,  varie  avec  la 
dilVéreiice  di'  potentiel  V  des  armai urcs  du  condensa- 
Icur  c\lindri(|ue,   snixanl    une   loi     représentée    par 


deux  droites  Ô.M,  et  M,-.!,  l'une  inclinée,  l'antre  Ixiri- 
zoiitah'  (lii;.  '^)  l'abcisse  0\)  du  coude  étant  exprimée 
par  : 


V  = 


loiiC  - 

a 


tube  et  de  l'électrode; 


V  débit  gazeux  ; 

b  el  a  diamètres  di 

/.■  mobilité  des  ions; 

/  longuem-  de  l'électrode. 

Si  une  première  électrode  de  longueur  /'  |irécJde 
immédiatement  celle  où  l'on  rec\icille  les  charges  el 
reste  reliée  à  la  cage  de  l'êleclromèlre.  la  loi  de  va- 
riation est  abu'S  représentée  par  deux  droites  incli- 
nées OM  N,  l'abscisse  du  point  M  étant  : 

b 


['  loii  e 


a 


■  a  :rk  (/+/') 
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On  011  déduit  les  moliililés,  vi  la  iiclteté  du  iciuile 
permet  d'apprécier  le  caractère  plus  ou  moins  iiicii 
déterminé    de  cette  constante. 

Dans  ces  conditions  il  a  encorefallu.  a\âiit  d'aiiiMi' 
à  des  résullats  absolument  nets,  éviter  une  cause  d'er- 
reurs qui  provient  du  tube  chaulTe.  Si  les  parois  de  ce 
dernier  ne  sont  pas  absolumeiil  propres  et  sèches,  ou 
si  une  éraillure  du  vernis  leur  donne  une  porosité  (jiii 
retient  l'eau  davantage,  ils  peuvent  fournir  longtemps, 
pendant  la  chauire,  des  traces  de  vapeur  d'eau  qui 
iniroduiseul  un  élément  de  perturbation  dont  je  parle- 
rai plus  loin. 

i"  Résultats  expérimentaux.  —  a)  Avec  l'Inj- 
drogène  et  le  ya:  (l'eclinrmje.  —  L'appareil  étant 
mis  en  marche  et  le  tube  de  terre  bien  desséché,  on 
vérifie  qu'aucune  innisalion  notable  n'existe  dans  le 
gaz  qui  traverse  le  eondensaleur  (piand  aucun  gaz 
combustible  n'est  mêlé  à  l'air. 

En  mélangeant  une  faible  quantité  d'hydrogène, 
dans  la  proportion  par  exemple  de  quelques  millièmes 
en  volume,  on  voit  apparaître  une  forte  conductibilité 
sensiblement  égale  pour  les  ions  des  deux  signes.  Cette 
conductibilité  disparait  dès  que  l'on  supprime  le  cou- 
rant d'hydrogène  et  réapparaît  à  volonté  avec  l'intro- 
duction de  ce  gaz.  Le  gaz  d'éclairage  se  comporte  d'une 
manière  tout  à  fait  analogue. 

Il  peut  être  intéressant  de  noter  ici  cjue  l'eau,  formée 
par  l'hydrogène  et  l'air  dans  ces  conditions,  présente 
presque  toujours  iietlemeni  avec  l'empois  d'ami- 
don ioduré  la  réaction  earaclérisliiiuc  du  biowde 
d'hydrogène*. 

En  renversant  lapro|)orti(in  des  gaz  et  faisant  passer 
un  couraiil  d'hydrogène  mêlé  doipielcpns  bulles  d'air, 
le  même  phénomène  se  reproduit  et  apparaît  en  même 
temps  que  la  combinaison  chimique. 

L'intensité  de  rionisation  est  naturellement  variable 
avec  la  composition  du  mélange  et  augmente  rapide- 
ment quand  on  se  rapproche  des  proportions  explo- 
sives. 

Toutes  choses  égales  i)ar  ailliurs,  cette  intensité 
dépend  très  notablement  di-  la  façon  dont  la  chauffe 
est  répartie  sur  le  tube  de  terre  ;  les  conditions  les 
plus  favorables,  paraissent  réalisées  quand,  en  sui- 
vant le  sens  du  courant  gazeux  mi  li(ui\e  d'abord  une 
jiartie  movennement  cbauU'ée.  ]misiine  plus  fortement 
suivie  d'une  région  froide. 

.l'ai  mesuré,  jiar  le  procédé  de  Zcleiiy.  la  mobilité 
des  centres  ainsi  produits,  dans  le  but  siuimit  de  voir 
comment  elle  variait  avec  la  [U'oporlion  d'hydrogène, 
c'est-h-dire  d'eau  formée  et  j'ai  obtenu  les  courbes 
suivantes  (fig.  5)  montrant  que,   pour  de  faibles  te- 

1.  C'osl  un  fait  bien  coiiiiii  (|iu'  ta  formation  ili'  l'eau  oxvjïi'- 
née  dans  itcs  réactions  île  ce  genre.  Voir  11.  Moissan,  cliiniii' 
générale,  tome  I  p.  22().'  J'ai  simplement  voulu  in<lii]uer  (|ne  la 
production  de  ce  corps  a  bien  lieu  dans  les  conditions  paiticu- 
lières  de  ces  expériences. 


neurs  eu  bvdrogène,  la  mobilité  est  de  l'ordre  de  0,."i 
milliraèlre  et  ipi'elle  est  assez  bien  définie,  tandis 
ipi'à     niesiin'    qu'on  augmente  la  proportion  de  gaz 


V-"" 
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eiimbuslible  la  moliilité  diminue  et  devient  mal 
déterminée.  (!es  courbes  obtenues  avec  des  gaz  refroi- 
dis, mais  peu  éloignés  de  leur  formation,  donnent  des 
mobilités  tout  à  fait  comparables  à  celles  que  four- 
nissent dans  les  mêmes  conditions  les  gaz  de  la 
flamme,  ainsi  que  l'a  reconnu  M.  RIoch'  et  que  je  l'ai 
vérifié  moi-même. 

h)  Avec  l'oxyde  de  carbone.  —  Il  devenait  inté- 
ressant de  voir  ce  qui  se  passe  ({uand  on  rem[)lace  l'hy- 
drogène par  un  gaz  incapable  de  fournir,  par  sa  com- 
binaison avec  l'oxygène,  un  produit  solide  ou  liquide, 
lel  par  exemple  ipie  l'oxyde  de  carbone. 

L'expérience,  répétée  dans  les  mêmes  conditions 
que  précédemmeul.  iiumlre  que,  dans  ce  nouveau  cas, 
aucune  coiuUiclibililé  ne  se  produit  niéuie  pour  d'assez 
Ibrtes  proportions  d'oxyde  de  carbone,  quand  les  parois 
chaullées  sont  bien  exemptes  d'humidité. 

Lorsqu'au  contraire  on  emjiloie  de  l'oxyde  de  car- 
bone mêlé  lui-nième  d'une  petite  quantité  d'hvdro- 
gène.  ou  voit  immédiatement  la  conductibilité  appa- 
raître. 

Il  en  est  di'  même  si  l'air  n'est  pas  filtré,  les  pous- 
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sières  ou  leurs  [iroduils  de  combustion  servant  alors 
de  véhicules,  ou  bien  lorsque  la  paroi  du  tube  chauffé 
E.  I!i.ucii,  Journal  de  Physique,  1905,  p.  760. 
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.1  t;;il'ili''  (les  liMcc-;  (riiiMiiiilili'.  I.:i  riKiliilili'  Ji-s  ci'iili'i'^ 
nliIcMlls  (lail>  Cl'  ilriiiiiT  i;|v  ivl  Mili'-|Tss;ilili'  à  rii\i- 
sii^cr,  |i,irii'  i|ii'clli'  isl  li'rs  l)icii  ilili'i-iiiiiiiT  cl  iinK'- 
{KMiiliiiili'  (li's  |>ni{iiirli<iii':  ildWilr  dr  r.'iriMiiii';  il  \  ii,  en 
idrl,  Irrs  |iru  di'  siili'-liiiici'.s  |iiiil\,illl  liirriiri'  de  :;n)s 
riiiliTs,  de  sdi-lc  (|iii'  les  |iclits  iiins  sont  liiiijduo  cii 
jjrMiid  l'M-rs  cl  iin'iiiic  viirialioiidi'  leur  nombre  ii'iiilliic 
|ias  li(Mii((iii|i  ;  hi  coiiil)c  ci-di'ssiis  (li;;.  il  a  cic  ohlc- 
iiiii'  dans  CCS  dcrnicrcs  cdndilions.  (I,a  conrhc  csl  la 
nicnic  |i<inr  (1,8  cl  'J  Imllcs  par  seconde.) 

."1"  Deuxième  série  d'expériences.  —  Les  rc- 
siillals  |ii'('(éilenls  l'aisaienl  |ii'('Miir  iiiinnc  llaninie 
d'oxyde  de  cai-lioni>.  Iirùlanl  dans  de  l'aii'  si'c  cl  liicn 
lillrc,  ne  dcitnierail  |ias  d'ions  de  l'ailile  njoliilili'  eoninie 
ceux  i|nc  l'unniisscnl  les  llainnics  or<liiiaircs  dans  les- 
i|ii(dlcsil  va  toujours l'ornialion  il'cau  cl  sonveni  mise 
l'ti  lilicrlé  de  carlioiie  divisé. 

L'expérience  a  él(''  réalisée  avec  nn  Inlic  de  M'rrc 
large  de  2  ccnlimèlrcs  et  portant  nni'  partie  élariiic  à 
7  ccntimèircs  ipii  sert  de  chandirc  de  eomlinstion;  ce 
Inlie  est   [ilonjii'  dans    un    réi'rij;éranl    rempli    d'eau 


froide,  à  la  fois  pour  éviter  l'i^llet  de  dill'usion  (|ui  l'a- 
voriserait  la  dispai'ilion  s[)ontanée  de  l'ionisation  et 
pour  empèclier  réchaullement  exagéré  des  jiarois, 
source  continuelle  de  [lertnrbalions  (lij;.  .">). 

L'oxydi'  de  carlione  brnie  an  bout  d'un  lulic  de 
plomb  /,  bien  nettoyé,  cl  doit  donner  uni'  llammc 
t'ranclienienl  bleue  dont  la  variation  de  couleur  est 
souvent  un  bon  moyen  de  recomiaître  la  prcsRnce 
d'impuretés  ou  de  poussières. 

L'air  amené  par  le  luvau  /;  peut  à  v(donté  élre 
pris  sur  une  canalisation  liltrante  et  desséchante  ou 
bien  être  puisé  dircclement  dans  l'atmosplière  ;  entin 
un  branchement  sur  la  canalisation  d'oxyde  de  car- 
boue  permet  de  niélanjier  le  cornant  de  ce  gaz  de 
ipiebpies  bulles  d'bydroi.'ène. 

Les  naz  de  ciMnbusiion  passcnl  dans  le  <ondensateur 
cvlindriipie.  (  )n  ne  recui'ille  pas  de  charges  quand  les 
iiarois  sont  bien  propres  et  (|ue  les  f;az  sont  desséchés 
ou  tillrés;  au  contraire  si  l'air  est  p\iisé  directemeni 
dans  l'atmosphère,  la  présence  d'une  coii<liielibilité  se 
nianileste  aussitôt  avec  le  caractère  des  ions  de  laible 
mobilité;  il  en  est  de  même  et  d'inie  laçon  beaucoup 
plus  intense  si,  employant  de  nouveau  de  l'air  sec  et 
liltré,on  mélangi^  à  l'oxvde  di' carbone  i|ueli|ues  bidles 
d'hvdroyèue  ou  de  gaz  d'éclairaye. 


l'our  nietlre  en  évidence  d'une  l'.içoii  réfjuiii'rc  cl 
nn  peu  prolongée  la  l'ormation  de  gros  ions  par  la 
présence  simullan('e.  dans  le  gaz,  delà  llamnie  d'oxyde 
de  carbone  qui  ne  lournit  pas  de  gros  centres  par 
elle-même,  et  d'agglomérations  matérielles  neutres, 
on  |ienl  sns])cndre  au  voisina;;e  de  la  llaniine  un  petit 
panier  de  Ircillaiie  conlenanl  des  rra;.'ments  île  pierre 
piirice  biimide:  la  conilintibilité  ap|iarait  :diir>  et 
d'une  manière  assez  ré;;ulièrc  Jinur  se  prêter  à  une 
mesure  ap]U-oximali\e  de  la  mobilité  qu'on  Ironve 
encore  analogue  à  telle  des  gaz  de  flammes.  La  chauiïc 
d'un  corps  iiorcux  lunnidc  dans  la  région  où  passent 
les  gaz  récemment  extraits  de  la  llannne  d'oxyde  de 
carbone  permet  de  reconnaître  que  celte  llamme  pro- 
duit des  ions  .à  rerondiinaison  rapide,  et  de  constater, 
en    cbaulVant     un    peu  de    ces  cor[is  en  des   régions 


-^ 


-^ 


:^*= 


Fi?,  t). 

A  If  C  d'un  tube,  la  disparitiim  |irogressive  de  ces  ions 
?i  mesure  ipu'  l'on  s'i'loigne  de  la  llamme  ((ig.  6). 

I,es  expériences  de  ce  genre  peuvent  être  variées  de 
dillérenles  manières,  mais  un  cas  parli<ulièrcment 
intéressant  est  lonrni  par  la  ehaulle  d'un  cor|)S  po- 
reux humide  e]i  présence  des  radiations  du  radium 
ou  des  ravons  de  lliintgen. 

In  peu  de  1 ciininiide  est  mise  dans  un  tube  de 

verre  large  à  une  liistance  des  appareils  ti'lle  ([ue 
ra]q)roche  du  radium  ne  puisse  exercer  d'iidluence 
ni  directement,  ni  par  l'aspiration  des  petits  ions 
qu'il  produit,  et  l'on  aspire  à  travers  ce  tube  de  l'air 
liltré  (|ni  passera  daii^  le  condensateur  cylindrique; 
on  cbaulle  à  la  lanqic  à  alcool;  il  est  facile  alors 
de  vérilier  que  la  cbaulle,  en  présence  du  radium,  pro- 
duit des  ions  de  laibli'  mobilité,  tandis  que  la  chaulVe 
Mille  ni'  donne  rien,  et  le  radium  non  pins  si  l'on  a 
pris  les  précautions  nécessaires. 

Les  ravons  de  Rônlgen  peuvent  èlre  substitués  au 
radium.  Ces  radiations  jouent  donc  ainsi  un  rôle  ana- 
logue à  celui  de  la  llannne  d'oxyde  de  carbone.  .\  la 
dilVérence  que  celle-ci  donne  de  gros  ions  avec  l'air 
atnios|ihériqne  non  filtré,  tandis  <pie  le  radium  el  les 
rayons  de  lionl;;eii  n'en  fournissent  (pie  de  petits; 
ce  ipii'  l'on  peut  vraisemblablement  attribuer  à  la 
combustion  des  poussières  dans  la  llamme  d'oxyde  de 
carbone. 

Expériences  de  condensation.  —  Toutes  ces 
expérieiici's  ont  caractérise  la  |iivsence  de  grosses 
agglomérations  matérielles  par  la  laible  valeur  de 
leur  mobilité.  Il  est  une  autre  propriété  deces centres 
qui  permet  aussi  de  les  mettre  en  évidence,  c'est  l'ap- 
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parition  de  l'épais  liruuillard  qu'ils  provocpiont  dans 
un  milieu  à  piMue  sursaluré  de  vaprur  d'eiui.  l.cs  1res 


belles  expérienees  de  .M.  Couliir  '  oui  mis  ee  l'ail  hors 
de  doule  dans  un  travail  qui  remonte  à  une  époque  où 


ces  (pieslions  étaient  loin  d'être  à  l'ordre  du  jour: 
e'esl  de  son  dispositif  même  que  je  me  suis  servi  pour 
vérifier  rap])arition  de  brouillard  dans  les  conditions 
011  la  niélhode  éUrlroniétrique  avait  lourui  une  eon- 
ducliliilité  attrihuable  à  des  ions  de  mobilité  faible. 
l,a  fiyure  7  montre  que  la  niasse  siazeuse  contenue 
î»  un  moment  doinié  dans  le  ballon  1!  peut  être  isolée 
et  soumise  à  la  compression  de  la  poire  C,  le  tuyau- 
lage  permet  d'amener  dans  le  ballon,  ou  de  l'en  chas- 
ser, le  gaz  que  l'on  veut  soumettre  à  celte  épreuve.  Le 
faisceau  d'une  hunpe  à  arc  rend  plus  sensibles  les  va- 
riations de  transparence. 

Conclusioa. 

Kn  résumé,  quebpies  exj)ériences  sinqdes,  faites 
avec  des  dispositions  variées  m'ont  amené  ,-i  reconnaître 
la  possibilité  de  reproduire  des  gros  ions  en  provo- 
ipiaTit  la  formation  d'une  agglomération  matérielle 
neutre  dansungaz  renfermanl  des  petits  ions,  ilsendjle 
iiiiii  ipiela  conductibilité  acquise  par  les  gaz  issus  des 
ll:iinnies  ne  soit  pas  duc  à  un  mécanisme  ditïérent. 
amiI  tiio;. 
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L'électromètre  à  quadrants 


Par  M.   MOULIN 


et  lie  Cliiinit'  'li*  l^iris.l 


Mesure  des  quantités. 

DANS  ce  qui  suit,  nous  su]iposerons  louiniiis  que 
l'éleclromèlre  est  emjiloyé  suivant  la  méthode 
de  la  charge  de  l'aiguille,  les  mêmes  conclu- 
sions s'appliqueraient  pour  la  méthode  symétrique. 

L'aiguille  est  chargée  à  un  potentiel  Y  par  rapport 
à  l'une  des  paires  de  »]uadrants  {"2),  qui  est  reliée  à  la 
cage.  La  paire  de  cpiadrants  1  qui  recevra  les  charges 
est  reliée  à  un  cylindre  de  Faraday,  ou  ,'i  un  conden- 
sateur A  |non  représenté  sur  la  ligure)  (lig.  6),  par 
un  fil  protégé  contre  les  perturbations  extérieures  au 

1.  .M.  CoiiiER,  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie,  I.  XXI! 
1875,  p.  lOà  à  173  el  p,  254. 

2.  Voir  Le  Hadiiim,  a\ri\  1007,  p.  145.  Des  fautiis  iliinpros- 
sion  se  sont  glissi-es  dans  l.i  p^e^1i^l■e  partie  de  ce  travail  :  page 
m.  tolonne  ganclie.  14'  ligne,  au  lieu  de  Je,  —  Cj,)\-.  lire  : 
(f,  —  fjjVi';  page  lôO,  colonne  gauclie,  dernière  formule,  au 
lieu  de  : 

,    _  BIV.. 


.s'-+{c'  +  l)r. 


lire 


ItVr 


page  152,  sous  le  tableau,  col.  gauclic  au  lieu  de  : 

V  =  V3  =  V„  — 2,  lire  Y  =  V.  =  V.  — .- 


luoxcii    d'un     écran     niélallique    relié     à    la     cage. 

Supposdiis  (pie  le  conduilcur  isolé  1  soit  primitive- 

nieiil  au  inêuii'  pciteiitiel  tpie  la  paire  de  quadrants  2 

et    que    les  écrans,   sa   charge    est  C-i\ ,  induite  ])ar 


lig.  (i. 

l'aiguille.  ()uand  une  charge  q  se  ré])and  sur  le  con- 
du(  leur,  sou  potentiel  devient  v  et.  l'aiguille  déviant, 

it  C 


>/<•- 


c,  varie  de    i  — ^  (/  y..  On  aura  donc,  en  appelant 
J   (1 1. 

la  capacité  du  coi?dutleur  isolé  1  : 


./     11% 
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.'Il    tir;;lii;c;iMl   l,i  \;iri;ilioii  (!.•  C  iliir  .'i  l;i  ihu:.lioM   ilr       ilr  r.ii:;iiillc  ri  des  i|ii:i(lr;iiit>  cl  ilii  |Mil.>iilii'l  .Irclui-i.'.- 

iMil  doniÈi'  11'  MiaviiimiM;  il  -iillil  sitn|(lc'iiii'[il  i|ii  il  m- 


.ii;;iiilli' 


,/,.  Mijl   |);is  hop  |M  lii    ^i  l'iiri   Miil  i|iic  l;i  |)ni|)orliiiiiii;i- 

.•Il  i;rll,r;il  |Mlil  (IrMiill   /',.  .■.iliiliir  unu<  \r  MTn.lls,  on  VoMilK  n-  <|llc>    l'r.ll    poiirni  :illi'ill(liv    (X)Mim.'  SCIIsi- 

|.,ul   M.-Ji:jrr  Ir  .Innirllir  t.Tliir  ,1   l'on  .IIMM   :  l,il,lr.Sil|.|H,.oiiSY=IO    '(•l(:  =  'i:),.-r;,|Mirsl,„.|il, 


f/  =  Ci'  — />,-/V  (i) 


ri  iiiriiii'  iiiic  liiiiilc  iiili'TJi'iiri',  on  ;nirii 

I 


iir,  x  = —v^^kv 

ï"^*"'  soil  12  niclrcs  à  un  nièlrc  |iiii-  unili'  éli'clrosUilic|Ui',  ou 

il  -'Il  -iiil  M'"'  0,()0(l.'>    nnil(''    slalii|iio  par  niilliniMri'  h  un  niMri'. 

/            i,i\i  \  \vet  l(»()  uniirs  di'  capatili''.   la    MH-iiiililc'-  ne  sn-ail 

llans  le  cas   où    it;  coMiilr    d'llo|)kinsoii    n'i'-l    pas 

La   caiiaiili'  ilu    svstrini'  isoli',  an^imiilc  avec  V.  -       nt''di"('alile,  on  Irouvo  : 
("V'st  ci'llc  ra|iacili''  i|iii'  l'on  imsur 


II,  ,  v/C(v c\'' 

Nous  |iou\dns   lin  rclitr   la   rclalion  l'Utro  ï  cl  '/.  _  :== i — -L. 


licin|daranl  r  par  sa  valeur  tirée  de  |  i)  dans  l'c^^iires- 


q  Cy 


sion  de  /,  il   \ienl  :  Si  c'e  eoiiple  est  néf;alil'.  la  seiisiliililé  nia\iina  sera 

'  V,       ''i'^*\  /'i^  un  l"ii  plus  "rando  (lue  -,^'  mais  il  faudra  pouvoir 

iillrindri'  le  iiiaxitiuim  iKuir  1111  ikiU'IiIicI  inliTU'iir,  au 
i.e  roupie  direet.'ur  est  auiiiuenté  de  ^".'  eoupl,-       lioUmliel  (pii  eondinrail  à  une  uistahilite  de  l'ai-uille. 

''  S'il    est    povilir  il    vaut    inieuv  pouvoir  atteindre    le, 

lire.leur  Oleelri.pieipii  ayit  dans  1(!  même  sens  (pie  Y.       i,,,,^!,,,,,,,,   ,1,,    .riiMl.iiilr   pour  un    potentiel    V   assez 


puis.pio  C  est  |)Osilir.  Si  réleetronit'lre  est   à   lamor-  Ciil.l.i 

lissement  critique  .piand  les  (juadranls  soûl  en  eouri-  ,  ^,^  dissvm.'tries  ,pie  nous  avons  reneoulr(;^es  dans 

circuit,  il  ne  l'est  plus  en  eireuil  ouvert.  ,,_    „„,s„,,:  .les   poleuliels    se    retrouveront    dans    la 

II  est  Cacile  de  v,ur  (pu\  lors.pi'on  lail  varier  V.   la  ,^,,,^^,^,.  ,|^,^  ,,„.,„ti|,is.  H  est  donc  utile,  si  l'on  veul  laire 

seusil,ililr  iiasxe  par  un  mniimum  pour  :  j^^  mesures  pr.rises,  de  l'aire  un  .■talouuajie  préalalde 

i(|-Y-  de  l'apiiareil  p(uir  dill'érentes  déviations  1.  Si  l'on  fait 

^                     C,    "  cet   étaliMiiiage,    il    n'est   plus  nécessaire   de    charger 

i'aiuuille  à  des  [lotentiels  très  grands  |)ar  rapport  à  v 

'                      '                                     '              ■'  cl,   on  pourra,  en  clioisissanl  convenablement  les  ili- 

'                                    '                           .  mensionsdes  ([uadrauts  et  de  laigmlle,  s  arran^'cr  pour 

Si  le  cuii|de  c\'-  est  petit  devant  ---,    •  on  a  alors  atteindre  le  maximum  de  sensibilité  avec  des   poten- 
tiels de  charge  aeceptaiiles  (ÔO  à  10(1  volls),  pour  des 

__  "i'  '  •  capacités  comprises  entre  les  limites  haliituelles  làO  à 

*^  '2(10   unités   environ)    sans    que  l'on    ait  besoin   de 

„ t,'V*  chnniier /),  c'esl-à-dire  l'aiguille. 

V 

Mesures  des  courants. 
La    ca|iacité  fisf  est   égale   à    la  capaeit.'    variable. 

Dans  ce  cas,    lors(pron  est  au  maximum  de  sensibi-  (  „  ,.as  inléressanl  dans   la  mesure  des  charges  esl 

lité,  la  sensiliilili'  est  donnée  jiar  une  relation  simple  f,.|iii  où  l'on  se  propose  de  mesurer  des  charges  ipii 

(pii  ne  lait  iulervenir  (pie  y  et  C.  On  a,  en  elTet  :  arrivent  sur   le  conducteur  isilé  proporlionuidiement 

,                        ,  ,-              /-r               .  ;"'  leuins,  c'est-ià-dire  un  courant - 

'2  ï  __  £  __       6,\  \/L-f 1  ' 

La  sensibilité  est  alors  indépendaule  des  diuiensioiis  n  snfllra  de  mesurer  le  temps  que  met  l'image  pour 

passer  d'une  disisiou  h,  à  une  division  H^de  l'échelle, 
I.  On  peut    voir  c|iic  opia   rovicnl   à  iii'gligcM-  v  devaiil  V.  ce 

1)110  nous  nvons  (léjà  fail.  I.  Voir  |)lu<  Iniii,  ncili'  I,  yi»'fc  19'J. 

•l.  llnpRiNsiiN.  Vhil.  Mag.,  tSS.VI  (n"  19;,  p.  'iOj.  '.!.  (In  liouver.i    île  nombienv  exemples  île  ii'  giiire  lic  iiie- 

Ti.  P.  l.»M-.(cvi.\.  Annales   tir  Chimie  il   l'Jiysii/iie.    lOOri-l,  sures  dans  les  Iravaux  ipii   onl    élé  l'ails   sur  les  gaz  ionisés  cl 

p.  470.  sur  la    railinaclivilc. 
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ijuand  sa  vitesse  sera  conslarile.  Je  reviendrai  tout  à 
l'heure  sur  ce  point. 

A  coté  de  celle  méthode,  il  exisie  des  iiiélhodes  de 
zéro  qui  ont  lavanlafie  de  ne  pas  exiger  d'étalonnage 
préalable  de  léelieile.  Dans  ces  méthodes,  on  com- 
pense à  eiiaipie  instant  la  cliargo  qui  arrive  par  une 
<iiarge  égale  cl  de  signe  contraire  ipi'on  liiièri'  pro- 
gressivement. La  plus  connue  est  celle  du  quarlz 
piézo-éleelriipie,  sur  laquelle  je  crois  inulile  d'insis- 
ter ici'.  J'en  indiquerai  seuli-nienl  diiiv  anhi";  (jni 
sont  assez  peu  employées. 

Supposons  ipie  l'une  des  arnialureN  1!  d'un  couden- 
saleur  soil  leliée  au  eonduclenr  isolé  (lig.  7),  (e'csl- 
à-dire   soil    reliée   d'une  par!   i\  l'éleelromèlre  E    et 


¥\g. 


d'aulre  part  à  l'appareil  A  ipii  recoil  les  charges). 
Soit  C  lecoeHicient  d'inllueuce  de  l'autre  armature  (C) 
sur  l'armalure  B  et  soil  I'  le  polentiel  de  C.  La  eliar^e 
indnile  sur  le  conilniicur  isole  est 

7^6'l. 

Nous  pouvons  faire  varier  celle  charge  en  laisanl 
varier  )   ou  en  Ihisant  \arierC  d'une  Aiçon  conliinie. 

Si  au  moment  où  l'on  isole  la  paire  de  (piadranis  1. 
le  polenliel  de  A  esl  r'„el  si,  au  hout  d'un  temps  /,  on 
l'a  amené  à  la  \alenr  1,  en  maintenant  l'électromèlre 
au  zéro,  le  ciiiiraiit  sera  dninii'  par  la  reialion. 

avec  le  signe  — .  puisi|ue  la  charge  qne  l'un  induil 
pour  compenser  esl  de  signe  coulraire  à  la  charge  ame- 
née par  h'  eiiuranl.  (C  est  négatif.) 

Si,  au  contraire,  pour  un  potentiel  constant  V.  nous 
avons  fait  variera  de  C,'„  à  C.',  pendanl  le  lemps  /.  nous 
aurons  : 

't  t 

Dans  ces  méthodes,  comme  dans  celle  du  quartz, 
la  sensibilité  dépend  de  la  scnsihililé  aux  charges;  elle 
passe  par  un  niaxinmm  ipiand  unfail  varier  le  ]iolentie! 
de  l'aiguille. 

l'our  faire  varier  le  polenliel  1',  il  est  nécessaire  de 
disposer  d'un  polenliomèlre  à  variation  conlimu'.  La 
variation  conlinued'uncoeflicienl  d'inllueuce  est  lacile 

1.  Voir  U  lUiilium,  1904,  p.  185  :  C.  Chéneveau,  Méllioile 
et  appareils  de  nir.tme  de  In  radioactivité.  [Ku  lien  rto  li- 
bérer la  charge  en  posant  le  poids  sur  le  plaleou,  on  trouve 
plus  commode  d'opérer  en  enlevant  ce  poids., 


à  réaliser;  on  pourra  employer  un  dispositif  analogue 
à  celui  de  l'éleclronièlre  ."1  (piadrants  dont  li  sérail  lai- 
;;nille  el  C  l'une  des  |)aires  de  quadrants  ;  par  rota- 
tion, on  fera  varier  le  coeflicieut  d'inllueuce,  sans  que 
la  capacité  du  système  isolé  varie  d'une  i[uauliléappré- 
ciahle.  Il  y  a.  en  eiïel.  intérêt  ;i  ne  pas  faire  varier  par 
Irop  celle  capacité  :  dans  toutes  ces  méthodes  de  zéro, 
il  est  diflicile,  en  général,  de  faire  partir  le  chrono- 
mèlre  au  moment  ]irécis  oii  l'on  isole  le  condiuieur 
(pii  reçoit  les  charges  si  l'on  veut  conserver  une  main 
de  lihre  pour  faire  agir  immédialemeni  le  compensa- 
teur :  de  plus,  dans  le  cas  du  quarlz,  on  n'est  prévenu 
du  moment  oii  le  poids  quitte  le  jilateau  (pU'  par  le 
(lépiirl  (II'  l'iniai^e.  (In  fail  dune  partir  le  chronomèlre 
quand,  après  isoleinent.l'image  passe  sur  une  division  » 
voisine  du  zéro,  [)uis,  à  l'aide  de  la  coiupens:ition,  on 
la  ramène  el  la  niaiiitieul  an  zéro.  A  la  lin  de  la  me- 
sure, ({uaiid  11'  coinpensateiu'  a  cessé  d  agir,  on  arrête 
le  chronomèlre  quaiui  l'image  repasse  siu'  la  même 
division  n  el,  pour  (pie  la  vitesse  de  l'image  soil  la 
même  qu'au  délnil,  il  faut  nécessairemenl  cpie  la  ca|ia- 
cité  n'ait  pas  varié. 

On  a  aussi  employé,  dans  certains  cas,  une  autre 
méthode  qui  consiste  à  introduire  sur  le  conducteur 
isolé  une  fuite  proportionnelle  à  son  polenliel  à  l'aide 
d'une  grande  résistance  ou  d'un  gaz  ionisé  |)ar  une 
suhsiance  radioactive  qui,  pour  les  faillies  din'érences 
de  polenliel,  laisse  passer  nu  courant  priqiorlionnel  à 
la  ililléri'uce  de  ])otenliel'.  L'électromèlre  prend  alors 
une  (lévialion  permanente  proporlionuelle  au  courant 
l'I  indiipu'  nu  |>olentiel  r  tel  (pie 

V 

r 

La  sensibilité  dépend  de  la  sensibilité  de  l'éleelro- 
mèlre aux  pdleiiliels;  la  capacité  intervient  pour  dimi- 
nuer la  vitesse  de  mise  en  équilibre.  Cette  méthode 
n'est  intéressante  que  pour  des  conranls  assez  iiilenses 
pour  lesquels  les  autres  méthodes  ne  seraient  appli- 
cables (pi'en  augmenlaul  assez  la  capacité  pour  rame- 
ner la  vitesse  de  dévialion  à  une  valeur  ipii  rende  les 
mesures  possibles. 

La  méthode  qui  consiste  à  mesurer  la  vitesse  de 
déviation  a  été  très  enqiloyée  pour  les  mesures  sur  les 
gaz  ionisés.  Elle  exige  (piel([ue  pr(''caiition,  car,  jiar 
suite  de  l'inertie  de  l'aiguille  el  de  souamortisscmeni, 
la  déviation  ne  prend  son  régime  qu'au  bout  d'un 
leuqis  qui  n'esl  pas  négligeable. 

.Nous  avons  vu  que,  dans  le  casoù  l'éleelromèlre  est 
eniployé  en  circuit  ouvert,  la  déviation  permanente 
priidiiile  par   une  charge  fj  esl  donm'e  par  la  reialion 


y  +  cV 


b^\-^ 


b,\ 


C 

311"=:  K<l 


\zz^-    -Il 
)  ^ 


(i) 


1.  Voir    Le  Hadium.  lUOO.   p.  72,  Brosson  :  înpwnce  des 
temprratures  élevées  ^w  la  loi  de  décroissuuce. 
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r  étant  le  ('((iiiilc  dirccloiir  l<il:il. 
I.'aif^iiillc  ii'iilti'iiiJraci'lli'  |i(>>^iliiiii(l'('i|iiililii'r(|ir.'iu 
lioiit  il'iui  tcin|is  lli<''cii'ii|iii'iiii'iil  iiiliiii.i'l  la  vaiialion  di' 
ï  l'ii  l'iiiicliiiM  (lu  li'in|i>N  si'iM  i-r-/ii'  |Fai- ri'i|ii:iliii|j  dill.- 
ronticlle. 

(I  (''laiit  le  iiiiiiiicnt  (i'iiicrlic  ilc  raisuillc  it  11  l- 
roellicicut   (raiiKirlissciiiiiit.) 

Si  la  cliar^ic  arri\r  |irii|i(i|-liiiriiicllrMirril  au  Icim|is, 
t'I  si  (  est  la  cliar;;f  ijiii  arrive  jiar  siciiiidc  nnusaurdii-. 
au  lien  de  l'iMiiiatidu  tJ  à  second  ineiiilire  conslaril, 
r(''i|ualiiiii 

é(|uatiiiM  ddul  rinli'iîrale 'est.  |i(Hir  leréi;ime  ll^eillaMl  : 
,    -A,         /'Jk/  \        k  .  /         'l\ 


niiunrrit  nii  l'on  isole  celti.'  |inir(!  de  (juadraiits,  m 
iiiilatit  le  temps  /',  plus  ^'raiid  (|ue  0,  <|iie  met  l'inia^'e 
il  atteindre  la  di\isiiin  »,.  rorrespcindanl  aune  cliarfie 
i/i    itn  iiiira  alors  : 


'-? 


avec 


T        V  1        il* 


A  et  cB  sont  deseonstanli'S  Jétenninées  par  la  condilion 
(|ue  p(Uir  /  =  0.  a  =  0  et  —  =  0 . 

I,e  réiiinu'  osi-ilianl  est  le  m'uI  cpii  n^u^  intéresse, 
puis([Ue  réieelronièire  doit  élri'  au  plus  à  l'aniorlisse- 
inenl  (■riti(|ue  en  court-eirenil  et  ipie  leeouple  direeleur 
est  plus  ^'rand  eu  eiriuit  ouvert. 

Au  lioul  d'un  certain  temps  0,  le  premier  tenue 
devient  négligealde  et  l'on  a  : 

K. 


le  ri  lard  -peut  se  déterminer  d"a|)rès  les  oscilla- 
lions  de  l'ainuille  pour  une  char^'e  constante,  connue 
nous  le  verrons  plus  loin.  Le  temps  0  peut  aussi  se 
déduire  de  ces  oscillations. 

Nous  allons  clierclier  à  (pielle  fraction  |irès  de  sa 
valeur  limite  la  déviation  arrive  au  liout  d'un  temps  0, 
dans  le  cas  du  courant  et  dans  le  cas  d'une  charge 
conslaiile.  liempiaeanl  dans  les  inlé'^'rales  des  c'ipia- 
lion^  ti  et  7  les  constantes  d'amplitude  A  par  leur 
valeur  délerniini'i'  par  les  conditions  indiipiées  |du^ 
haut,  on  trouve  : 

,=  _,_,    .,cos(_  +  ^j  +  -,, (/--.)...    (M 

An  lidut  ilu  temps  0.  les  amplitudes  des  oscillations 

seront  léduiles  re>pecii\emenl  à  des  fractions-  et  _ 

n      n 

de  la   valeur  limite  de  la  déviation.  Aulreiin'nl  ilil  : 


H-v) 


T      -iL, 


\ 


?7=r'- 

La  vitesse  est  constante,  mais  la  déviation    l'sl  eu 

I   1    1 
retard  de  -  • 

Un  voit  donc  (ju'il  tant  commencer  la  mesure  non  à 
partir  d'une  même  division  de  l'échelle,  quel  que  soit 
le  cornant,  mais  au  liout  du  tcnqis  0  après  lisole- 
nient  du  conducteur  qui  reçoit  les  cliarj;es. 

Si  au  hout  d'mitenqis>0  (t|uenous  déterminerons 
tout  à  l'heure),  on  mesure  le  tenqis  /  ([ui  s'écoule 
entre  le  passage  de  l'image  sur  les  divisions  »,  et  )K 
de  l'échelle  correspondant  à  des  charges  (/,  l't  (/,,  on 
aura  (en  remplaçant  k  par  sa  valeur  tirée  de  ."))  : 

I 

Si  l'éclielle  est  parcourue  en  un  li'nqis  peu  supi'- 
rieiir  au  temps  0.  nous  jiourrons,  si  la  clef  ipii  sert 
;i  mettre  au  sol  la  paire  de  quadrants  ipii  reçoit  les 
charges,  ne  produit  pas  de  perlurjialion  à  la  rupinre, 
commencer  la  mesure  à  partir  du  zéro,  c'est-à-dire  au 


el 


T     /r     f-u     I 

I'tt  V    1  n' 

Le  ra|iport  de  ces  deu\  tractions  est 


Or,  la  durée  d'oscillalion   du  mouvenicMil   non  amorti 
serait 


-v/;- 


<r- 


l'ar  conséquent, 


>2.^ 


Le  temps  -  est  petit,  de  (ordre  de  (juclques 
secondes.  Si  6  est  le  temps  que  met  l'aiguille  pour 
arriver  à  77ij\P'"ès  de  sa  position  d'é(|uilibre,  c'est-à- 
dire  pour  ti'  ;=  100, 0  sera  en  général  plus  grand  que  T, 
0  —  -  sera  de  même  ordre  que  T.  Le  régime  s'établira 
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donr  jiIlis  \ile  dans  le  cas  du  coui-aiil  c|ui'  dans  le  ats 
d  une  charge  conslanle. 

l'renons,  par  exemple,  le  cas  expérimental  suivanl  : 

fonr    «'  =  inn,    0=:20sec.,  p='2,fi    sec,    T  = 

18  sec. 

n       ^     I7,i 

n 


D'où  : 


-,  >6,  sensililcmenl. 
n 

n  >  000 


Un  pourrait  donc  prendre  un  tcnips  |iliis  pelil.  cl 
chercher  (pulle  valeur  il  laul  donner  à  0  |iour  a\iiir 
n>  100  par  exemple. 

Détermination  des  constantes  d'un  électro- 
mètre à  quadrants. 

Les  eonslanles  intéressantes  à  connaître  sont  :  />,.-;, 
la  capacité  fixe  de  l'électromètre,  les  couples  direc- 
teurs électriques  (dont  nous  avons  délerniiné  le  rap- 

port  a  y)  et  -• 

Supposons  (|ue  l'une  des  paires  de  (piadrants,  1  par 
exemple,  soil  reliée  à  l'une  des  armatures  R  d'un 
condensateur  de  coefficienl  d'iniluence  connu  C, 
connue  celui  de  la  ligure  7.  L'autre  paire  de  (pia- 
drants est  reliée  à  la  caste  et  aux  écrans  (|ni  [irotègent 
le  couducleur  isoli'  ipdleiiliel  /éro)  et  l'aiguille  est  à 
un  potentiel  Y  par  rap|iorl  à  la  cage.  Si  l'on  l'ait  varier 
de  0  à  r  le  poteulicl  de  l'autre  armature  (C)  du  con- 
densateur, on  induit  sur  le  conducteur  isolé  une 
charge  C.  I  ,  '  et  ou  aura,  d'après  l'équation  (.j)  : 

V  v\:\u\  le  potentiel  ipie  prend  le  conducteur  isulé. 
11  se  produit  une  diMation  e  corres|)oudant  au  poten- 
tiel V  : 

I,  étant  la  sensii)ilil(''  (|ui  (■ori'espoiid  à  la  déviation  ;  : 
connue  /■  peut  varier  avec  e,  il  est  hon  de  le  détermi- 
ner en  cherchant  h  cpiel  potentiel  r'  il  faut  porlir  la 
paire  de  quadrants  isolée  pour  a\(jir  une  diviatiou  t' 
voisine  de  î  et  l'on  aura  pour-  la  caiiacité  totale  : 

CV  e'       ,,        e'  ,,, 

Si  l'on   porte  en  ahcisses  -7--,  Vet  en  ordonnées  les 
I  V 

CV  i      . 

valeurs  correspondantes  de  — — ,.  c'est-à-dire    si   on 
'  £     V 

trace  la  courhe   de  la  cajiacité  totale  en  fonction  de 

A  V,  on  aura  une  droite  (si  le  terme  2  cy.,  «pie  nous 

I.  Ceci  est  iililisé  [)our  l'élalonnaa^c  en  qnaiititos.  I.a  ilévia- 
tion  £  qui  en  résulte  correspond  ii  une  cliarpe  —  (.')'  répandue 
sur  le  conducteur  isolé  [cliarfre  du  signe  de  1',  C  étant  négatil). 


avons  négligé  devant  /;,  était  réellement  négligeable), 
dont  l'ordomiée  à  l'origine  représente  la  capacité  to- 
tale fixe  et  dont  le  coeriicienl  angulaire  donne  le  coef- 
ficient d'iniluence  par  unité  d'angle.  /*,. 

D'autre  part,  nous  pouvons  facilement  déterminer 

le  rapport  — '.  par  exemple  en  traçant  la  courbe  de  la 

T 
sensibilité  an   pot<'nliel  en   l'onction  du   [«ilenliel  Y, 
c'est-à-dire   la   courbe   L'  /,=  /■( Y)  et   en   prenant  le 
coeflicient  angulaire   de   la  tangente  h  l'origine  qui 

-2  h,  -       . 

représente   précisément v-  pour    \  =  0,   c  est- 

y  +  c  \  *  ' 

a-dire  —  • 

Si  le  couple  directeur  variait  avec  e,  il  serait  né- 
cessaire de  prendre,  pour  déterminer  la  sensibilité  au 

pidcnlii'l— ,  qui  correspond  à  un  poti'iitiel  donné  Y  sur 

l'aiguille,  de  tiacer  la  courbe  de  la  sensibilité  en 
fonction  de  la  déviation  et  d'en  prendre  l'ordonnée  à 
l'origine.  Il  sera  plus  commode  d'employer  la  mé- 
thode idiostatique  (en  conqiensani  les  dillérences  de 
potentiel  de  contact),  pour  laquelle  les  couples  direc- 
teurs électriques  sont  négligeables.  La  courbe  de  e  en 
fonction  de  v'  sera  ime  droite,  en  général,  et  son 
coefficient    angulaire    nous   donnera    précisément   le 

rapport  -'  •  D'oii  v.  ' 

Il  est  intéressant  de  connaître  la  capacité  inté- 
rieure fixe  de  l'électromètre  qui  limite  la  sensibilité 
(|ue  l'on  peut  atteindre.  Il  est  facile  de  déterminer  la 
eapaeilé  extérieure  Ce  en  com[iarant  le  coefficient 
d'iniluence  de  tons  les  écrans  prolecteurs  extérieurs 
sur  le  conducteur  isolé  an  coeflicient  d'infiuence  C, 
en  eniplovant.  par  exemple,  la  méthode  des  mélanges. 
Ou  portera  respectivement  l'armature  du  condensa- 
leur  (initialement  au  jiotentiel  zéro),  et  les  écrans 
protecteurs  à  des  potentiels  V  et  1'  de  signes  con- 
traires et  tels  (pie  l'électromètre  ne  dévie  pas.  Le 
pdicntii'l  du  ((luducleur  isolé  étant  alors  nul  et  sa 
charge  restant  nulle, 

cr  t-r,r'  =  o. 

U'oLi  C  Un  en  déduit  la  capacité  extérieure 
C,  =  -(C  +  C') 
et  la  capacité  intérieure  tixe  : 

Nous  allons  maiut"iiaut  voir  (■(immeiit  peut  se 
déteniiiiier  le  retard  t-  Soil   'f  la   (hiré(^  d'oscillatiou 

1.  11  l'anl  remac(pn'r  que  si  I',  (  si  c(in(i([  en  unités  élecli'osta- 
tiipK^",  i,  sera  exprimé  aussi  eu  unités  étectroslatiques.  Si  v 
est  exprimé  eu  volts,  on  aura  y  en  cgs  par  la  rclalinn 

^  =  -ix010* 
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cl  ô  le  (Ircn'iiicill  lii;;arilliiiiic|Me  drs  iiscillaliniis  l'fi 
rircilil  niivrrl,  hi  |i;iirc'  du  (HiailiMiils  ImiIi'c  rliiiil 
rclii'c  an  coiiiliiiliiir  ilc  i'a|iaL'il(-  C.  On  a  pour  iliiiv 
i''liin;;alii)iis  suiccssi\cs  e,  et  s,  : 


I.r>    ((iiirlirs  (le  la  (i;;iirr  !'  rr|)ivsciili'ill   la  NCloilii- 
lili'  à    la    iliar"!'   iiDiir  de-   caiKHilrs    lixcs   dr    'iti    ri 


et 


-i        -  » 


d'aiilri'  [larl, 
Il  s'en  suit 


V  ~~  I     w 
T  ~  T=  ■•"  T« 

cl,  [lar  ci)msi'm|uciiI  ; 

rii  _4^'-t-ô'  T 

a  ~  I  rt  ""       T*       tJ  ô 

Ou  |i'ul  CM  déduire  a  si  l'on  l'ait  cette  mesure 
ijuand  les  {(uadraiils  cl  l'aiguille  sont  au  même  poten- 
tiel; c'csl  alors  V  ipii  inlervietit.  Mais  cette  mesure  est 
impossihle  si   l'aui(irlis>cuicMt   est  f;rand.  du  pourra 

1. 

alors  dctiTuiiuer  l.i  \aii'ur   de  --  ipii   coi-respnui!    au 

maximum  de  seusiliilité  eu  circuit  ouvert.  .Nous  avons 
vu,  eu  ell'et,i|ue,  dans  ces  conditions,  le  couple  direc- 
teur électrit[ue  est  égal  au  couple  directeur  méca- 
niipie. 

l'ar  i<Misé(|ueiit. 

r„,  =  '2r 

a         (i 

el,  connue  on  coMiiait  •',  il  est  iaiile  d'eu  déduire». 
Le  niomeni  d'iuerlie  de  l'aiguille  s-  iléduira  dr  la 
relation    ' 


1: 


Nous  prendrons  comme  exemjdi'  l'éleelromèlre 
Curie  el  celui  des  tiompleurs  (aif;uille  ,")  cent.,  sus- 
pension 'itl  cent.  ). 

Les  courlies  de  la  liLiure  S  ri'présenleni  la  sensiliililé 

70 
60 

50 

30 
20 

10 

0      10      20     36     'tO^bO    60     70     80      90     100 

l'ij:.  s. 

au  potentiel  de   ces  deux  éleclromèlres   en   l'unction 
de  V  (cent,  par  volt  à  I  mètrel. 
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')7  unités    (cent,    par  unité    staliipie  à    1    nièlre)  en 
fonction  de  V  (volts). 

Les  courbes  de  la  ligure  10  représentent  la  variation 
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de  la  capacité  totale  en  l'onction  de  AV.  Les  valeurs 
de  V  sont  inscrites  ,'i  côté  des  points. 

On   en   lire  les  valeurs  suivantes  des  constantes  : 

1"  Kloclroraèlre  Curie  : 
fci  =  \'i  (calculé  d'après  les  dimensions  :  -il 

Y  =  :.,.■).  m  2 

—  est     de    l'ordre  île     1(1.     l'our    a  =  -  Ic'est-à-dire 
(•  X 

125  cent.  \\  I  mètre)  on  aurait  -^  z^  Itid,  env. 

(lipaeité  (ixe  intérieure  =;  21 . 

Le  maximum  de  sensibilité  ne  pourrait  être  atteint 
pour  des  capacités  supérieures  à  56  unités  qui  était 
la  c.ipacité  (ixe  totale  du  conducteur  isolé. 

1'"  Klectroiuèlre  de  la  ("ompai;uie  des  t'.oinj»teur>  : 
fr,  ^=  (),8o  (  calculé  d'après  les  dimensions  :  (i,(i) 

Y  =1,88  10-' 
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-^t'Sd  -1  (  pDiii-a^-r  )  csltlrldnlndc  10". 

c  2cx  \  6  / 

(laiiacilé  inh'rii'iirL'  live  --^  ">! . 

La  caiiacili'  lixc  du  coiiduclcur  is()l<'  clail  de 
bl  unités  e(  la  capacilé  totale  do  HO  unités  au  maxi- 
mum de  sensibilité,  pas  tout  îi  fail  le  double  de  la 
caiiacilc  (i\e.  Ci'  maximum  de  sensibilité  était  obtenu 
pour  'h')  volts. 

En  négligeant  le  eouple  direcleiir,  on  devrait  avoir 
pour  la  sensibilité  maxinia 

-  = L  =  —  U,"J7'J 

soi!  euxinm  HT  ciMliniètres  à   I  métré. 

Kn  tenant  eonipte  de  ee  couple  direeleiw 
r-V'  =  O,00  10~'  environ,  [lour  i5  volts  et  pcm-  la 
déviation  correspondant  aux  dévialinns  cniiilinées  dans 
les  mesures,  on  aurait  : 


V 


y/C  (y  _-  fV') 

Cv 


:=o.'j:) 


soit   9."i  eentiniètres  à    I     mètre,   ee  qui    correspond 
sensiblement  à  la  sciisibililé    trouvée. 


Je  pense  avoir  indiijué  les  ]iarlicularilés  impor- 
tantes du  ronelionnenienl  de  rélcetromètre  à  ipia- 
dranls.  La  connaissance  de  lorigine  des  écarts  de 
proportionnalité  permettra  de  corriger  les  ap|)areils  en 
les  modiliant  convenablement.  Les  couples  directeurs 
éleitriipics  ne  semblent  pas  pouvoir  se  prévoir  a  priori  : 
il  serait  intéressant  de  cbercher  comment  ils  varient 
avec  les  dimensions  de  l'aiguille,  des  quadrants  et  des 
lentes  '.  Le  mieux,  pour  cette  élude,  serait,  je  crois. 


d'eniplouT  une  sorte  de  condensateur  constitué  comme 
un  électromètre  donton  mesurerait,  ])ar  une  méthode 
de  zéro,  la  capacité  du  conducteur  inlérieur  avant  la 
lormede  l'aiguille. 

Liirsi|u'on  emploie  des  méthodes  di' déviation,  il  est 
commode  d'avoir  im  appareil  aussi  jiniporliniini^l  (pie 
possilde  :  cette  proportionnalité  est  iriulile  pour  les 
méthodes  de  zéro.  Ilans  la  mesure  des  charges,  pour 
ipie  les  couples  diiecleiirs  (|ui  sont  variables  aientunc 
lailile  inlUk-nce.  il  laudra,  comme  nous  l'avons  vu, 
Ijonvoir  arriver  au  maximum  de  sensibilité  jiour  un 
potentiel  V  faible,  mais  il  ne  tant  pas  oublier  cpie  V 
doit  rester  grand  devant  r;  autrement  dit.  il  faudra 
une  grande  sensibilité  au  potentiel. 

Nous  avons  vu  qu'il  est  jiossiide  de  déterminer  les 
constantes  d'iui  électroniètre  à  ((uadranis  [lar  des  mt'- 
thodes  simples  et,  qu'en  admettant  i|ue  le  volt  vaut 
j^  unité  éleclrostati(iue,  on  peut  déterminer  le  eouple 
mécanique  y.  Inversement,  connaissant  y  par  des 
mesures  d'oscillations,  nous  pourrons  mesurer  en 
unités  électrostatiques  une  dillérenee  de  potentiel  don- 
née ;  autrement  dit,  l'électromètre  à  quadrants  pour- 
rait èlre  emplové  comme  électromctre  absolu.  La  me- 
sure du  coefficient  b  ne  fait  intervenir  (jue  la  con- 
naissance d'un  coefficient  d'influence  étalon  C,  et  on 
sait  réaliser  actuellement  des  condensateurs  étalons 
parfaits.  Ile  plus,  il  sirait  lacile  de  tenir  compte  des 
termes  négligés.  La  diriirollé  pro\ieiidrail  du  trop 
grand  nombre  de  mesures  ipii  enlèverait  toute  préci- 
sion à  celte  niétliode.  Elle  |ierniellrait  cependant 
d'avoir  une  sensibilité  assez  grande  pour  |)ouvoir  me- 
surer directeiueMl  la  force  électro-motrice  des  élé- 
ment s-élalons  ordinaires. 

M;iri  11III7. 
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Recherches  sur  les  propriétés  de  l'actinium 


Par  T.   GODLEWSKl, 

Prufcsscur  à  l'fcicolt.'  pulUoclinii|Liu  do  I.unibei'g. 


TUOISIIvMt:   l'AUTIi;^ 

La  nature  des  rayons  -j.  de  ractinium. 

Les  reciierches  des  deux  dernières  années  nous  nul 
amené  à  connaître  une  nouvelle  [iropriété  très  carat- 
térisliipie  des  produits  radioactifs  d'une  grande  iin- 

1 .  l,os  ili'l\>rin:ilions  de  i'aiguillr  uni  une  iiilluenL'C  cotisidr- 
lalili;  sur  le  eouple  directeur.  I.e  mica  argerili'  duiiiic  di'S 
aiguilles  planes  et  <(nc  l'oii  peut  manier  facilement  sans  crain- 
dre de  les  déformer. 

2.  Voir  Le  liutliuiii.  t.  IV,  n"  i,  page  loi). 


porlanee  pour  i'éliHle  de  l:i  r.uiiiiacli \ ilé.  Iles  re- 
ciierches, commencées  pai'  M.  lîragg  on!  l'Iabli. 
connue  ou  sait,  le  fait  que  l'épaisseur  de  la  couche 
d'air  dans  laquelle  les  rajons  x  d'un  corps  radioactif 
produisent  l'ionisation  est  strictement  déterminée,  et 
que  celle  distance  maximum  d'ionisation  est  ])0ur  un 
[iroduil  radioaclil  préciséiiienl  caracléristiipie.  L'élude 
de  ces  distances  niaxima  d'ionisation,  dillerentes  pour 
les  corps  radioactifs  dilTérenls,  est  d'une  valeur  très 
importante  et  les  résultats  obtenus  par  cette  méthode 


<«&:^4.   Recherches  sur  les  propriétés  de   l'actinium.   f<»        i<^5 


ii|i|>iii'li'iil  illK'  iKiMVi'lIc  liiiniri'c  h  \,i  ('iiiiiiniss^iiicc  dr 
1,1  ri;ihiic  (Ifs  immuis  -/.  cl  ilc  liiii'.s  |ini|iiii''li''s  ciitiiuii's, 
liur-  ;ii  li(in  |ilii>lii;ira|)liiiiiir  cl  lluoivsccnlc  piirL'Xi'miilc. 
\m  clislaiii'c  iii:i\iriiiini  d'iiiniïintioM  |miii'  cortaiiis 
rayons  mit'  lois  coiiiiiu',  nous  |i(iii\(ins  riisnili'  lacili'- 
iiicnl  laliMili'i'  les  vitesses  relatives  de  ces  rayons,  ee 
i|iii  lions  l'ai'ilite  aussi  la  iir>li'riiiinalion  de  la  masse 
lii'  IIS  |iarlii'iiles.  Ilautre  piul,  l.i  dt'terniination  dn 
|iai'ionrs  ionisant  des  ravoiis  ï  donne  iine  iioiiMJIr 
ini'lliode  |ioiir  earaetériser  cl  aussi  pour  reconnailrf 
le  |iioiliiil  |i;ir  lequel  ees  rayons  vl  ont  été  émis.  I)i' 
r  illr  iiiaiiièri'  nous  |ionvons  aussi  conslaler  ra|i|iai'i- 
liiin  (le  |iro(liiils  iiiiu\e;ni\,  lorinés  [leiidanl  ce  lciii|is 
|iar  1.1  Mili>.|;uicc  iiiiliale. 

I.c  |iarcoiirs  d  ioiiisalioii  des  rayons  i  émis  p.ir  les 
prodnils  de  racliniiiin  a  clé  cindic,  l'année  passée,  par 
M.  M  iliii  à  Molli n''al.  llaliir'"'  s'est  servi  dans  ses 
cypériciicc  dr  la  mélliodc  indiquée  par  lîra:;^.  iiié- 
lliodc  d'ailleurs  l/ieii  coiiiiiic. 

La  ciiiiilic  d'iiinisalion  des  rayons»  émis  par  l'Ae  I!. 
étudiée  dirccli'iiieiil  sur  un  lil  de  cuivre,  csl  indiiiiiée 
dans  la  lii;urc  S. 

Lu  courlie  représeiilc,  connue  on  \oil,  un  rayoïi- 
ncmciit  x  coniplclement  lioino^ciie.  I.'ionisalion  coin- 

iiiciii-e  à  la  dislance  de 
,"),."iO  ceiiliiiiètrcs,  eroil 
ensuile  assez  vile,  al- 
teint  le  maximum  vi'rs 
la  distance  de  0,0  een- 
timètres  et  s'abaisse  en- 
lin  en  se  rapprochant  de 
la  source.  I.'ionisalion  a 
éli  examinée  jusi|u'à  la 
distance  d'un  eenlimètre 
eiilrc  le  coiidcusalciir  di'  mesure  el  le  lil  radioaclil' 
on  peiil  eu  conséipieiiie  écarter  ici  la  possiliililé  de 
rexislciice  d  une  iioiixelle  sorte  de  ravoiis  ?..  Il  après 
cela,  on  [leiil  adiiiellrç  i[ue  les  [iriuluits  de  l'aclivilé 
indiiile  de  l'acliliiuin  n'éiiiellelll  ipTuile  sorle  de 
rayons  y.  qui  pussèdeiil  un  |iiiimiii'  ioui>aiil  |iisi|u','i  la 
dislaiiee  de  .")-ô  ceiiliiuèlres  dans  I  air.  Il  ajircs  ces 
expériences,  l'actinium  ne  possède  donc  pas  le  produit 
analogue  à  la  nialière  Tii  (".  trouvée  jiar  llaliii  par  une 
voie  ideiilii|ue. 

l/élude  de  la  courlie  d'ioiiisalioii  de  I  .\e  \  a  |>ré- 
senlé  des  dillieullés  plus  grandes  en  raison  de 
la  produelion  conlinaelle  d'éinaiiation.  Par  l'évapora- 
lioii  de  la  liqueur  ammoniacale  sur  le  couverele  d'une 
pelilc  capsule  de  platine,  on  a  (d)leiiu,  après  l'éloignc- 
meiil  des  sels  ammoniacaux  par  le  eliaulTage,  une 
couche  exlrèmenienl  niiucc  contenant  de  l'Ae  \.  liien 
qu'on  >e  soil  dé'harrass!'  par  le  cliaull'a;;e  de  l'aclixili' 
induile.   une    ci'rtaiue    qiiaiililé   d'Ac    l>   de\ail     cire 

I.  Vuir  llrtiitiiioHii  :  Itotaiilalinn  iil'  llii'  a  |i.ii'lii.le  of  U:i- 
iliiiiii  In  iiassini;  (luougli  matkT.  /Vu'/.  ,W«</..  Aiig.,  1900, 
11.  I  10. 
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préseiile  iiendaiit  l'expéi-ieni  e.  Ml  la  ;;rande  \ilcsse  de 
Iranslormalioii  de  réMiianalion.  l'our  empêcher  le 
dé|iarl  de  rémanatioii,  la  siilislanee  radioactive  a  été 
couverte  par  une  plaipie  1res  mince  de  mica  lixée  au 
eouvercle  par  de  la  cire.  I  ne  evpérieiice  l'aile  séparé- 
ment avec  du  'l'Ii  C  a  démonlré  qui;  le  pouvoir  d'arrél 
de  la  plaque  de  mica  esl  équivalent  à  celui  d'une 
concile  d'air  de  I  ,-<!  eeiilinièlre  d'épaisseur.  O'après 
ce  calcul,  il  a  élé  possible  d'éliminer,  dans  le  cas  de 
r\e  \,  l'absorplioil  de  la  plaque. 

La  courbe  expérimenlalemenl  Iroinée  est  donnée  par 
la     ligure   '.'    qui    re- 
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Ionisation. 


Kip.  !l. 


présciile    la     courlie 

d  '  iiiii  isat  ion    d'un 

écliaiililloii     d'.Vc     .V 

rraicheineiil  préparé. 

La  présence  de  l'Ae  lî 

et  de  l'émanation  ne 

pouvait  |)as  inlliien- 

ccr  11'  pouvoir  iiiaxi- 

iiiiim  d'ionisalion  de 

l'Ae    \.     ce     pouvoir 

élaiil     pour    r.\c    \, 

nulalilemeul  plus  grand  que  pour  les  aiilres  produits. 

Coinme  on  le   voit  par  la   lignri',  la   valeur  de  eclle 

di^iancf,  pour  l'Ae  X,  esl  de  6,.j5  centimètres. 

l'.ii  se  ser\aiil  d'une  des  méthodes  prceédemment 
citées,  Ilalin  a  (iréparéuiie  couche  très  mince  de  radio- 
acliniiim.  La  courbe  a  de  la  lîgurc  10  esl  la  courbe 
d'ionisation  du  radioaclinium  inimédiateinenl  après 
sa  préparalion,  il 
e>l  par  consé- 
quent débarrassé 
eiimplèlemeiit  de 
l'Ai  \  el  de  ses 
piiidiiils.  iTesl 
une  courbe  nor- 
iiiali'  d'un  pro- 
dilil  éiiiellanl  les 
ia\ii|is  y.  lidiiio- 
gènesde  l'espace  ionisant  l.S  cenliinèlres.  La  courbe/» 
a  élé  obtenue  '(jours  et  la  courbe  f  après  '21  jours, 
r.onmieiin  leyoil,  lesrayons  •/ de  la  distance  maximum 
ionisanle  :  (i,5  cenliinèlres,  a[i[iai'aisseiit  dans  ces 
courbes  b  el  c.  ce  qui  indique  la  produelion  d'Ac  X. 
Nous  trouvons  ici  la  confn'malion  de  la  théorie  de  Irans- 
formation  ci-dessus  donnée  el  basée  sur  d'autres  expé- 
rieixes,  d'après  lesquelles  nous  avons  afiirmé  que  le 
radioaclinium  se  Iranslonne  eu  AeX.  L'apparition  avec 
le  temps  des  rayons  ï  de  disinnce  maxinia  ionisante 
ri,.">.  earacli'risliqne  de  l'Ae  \  prouve  encore  une  fois, 
la  véracité  de  celle  allirmalion.  Le  l'ait  que  ees  rayons 
.ipparlienneiil  réellement  .à  l'Ae  X  esl  conlirmé  par 
Malin  de  la  manière  snivanle  :  une  préparation  de 
radioaclinium  ancien,  ayant  la  courbe  ionis  uilecomme 
la  courbe  c,  esl  dissoute  dans  l'acide  chlorlndriqueet 
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préci|)ilw  par  l";iiimiuiiiaqiie.  L'ctude  do  la  cmirbe 
d'ionisation  m'a  montre  de  nouveau  la  présence  de 
rayons  homogènes  dont  l'ospair  ionisant  do  4,8  cen- 
tiniôlros  comme  dans  la  conrljc  a. 

A  r.ii<l('  des  courbes  de  lîragg  nous  pouvons  alors 
coiistaler  rap])arition  on  l'absence  de  certains  produits 
a  actifs  et  nous  gajmons  ainsi  par  l'étude  de  ces 
couri)es  un  nouveau  moyen  d'analyse  radioactive. 

L'espace  ionisant  de  l'émanation  a  été  étudié  par  la 
méthode  de  phosphorescence.  On  fait  passer  lentement 
un  courant  d'air  emporlaiil  l'émanalion  à  travers  une 
boîte  plane  close  d'une  j)laque  mince  du  mica.  Le 
pouvoir  d'arrêt  de  la  plaque  a  été  auparavant  déter- 
miné, l'n  petit  écran  de  sulfure  de  zinc  est  placé  au- 
dessus.  La  dislance  dans  laipiclle  les  scintillations 
étaient  encore  visibles,  corrigée  du  pouvoir  arrèlaiil 
de  la  plai|ue  et  du  O-ô  centimètre  comme  de  la  dilîé- 
rence  enlrcla  méthode  phosphorescente  et  électrique 
était  admise  conmie  la  dislance  maximum  d'ionisa- 
lion  de  rayons  ï  de  l'émanalion.  La  valeur  est  de 
o-Scenlimèlres. 

La   valeur   du  ranport  —  c'est-à-dire  île   la   cliarije 
m 

à  la  masse  des  particules  y.  émises  par  l'Ae  I!  a 
été  dernièrement  calculée  par  M.  liulherford^"  sur 
la  base  de  la  détermination  expérimentale  de  la 
déviation  des  rayons  a  dans  le  clianq)  éleclriqui'  et 
maiiiiélique.  M.  Rullierford  a  employé  comme  source 
radioactive  une  plaque  de  cuivre  (jui,  pendant  tout  le 
tenq)s  de  rex[)érience.  était  exposée  dans  l'almospiière 
de  l'émanation  de  l'aclinium.  Les  rayons  x  émis  par 
r.\cl5  déposé  à  la  surl'acede  la|ila(pie  traversaieni  une 
feule  mince,  couverte  d'une  plaque  de  mica  et  tom- 
baienl  sin'  la  plaque  jiliologi'apliique  phieée  au-dessus, 
'l'oul  l'appareil  (évacué)  était  placé  dans  un  champ 
majjnéliipie  intense,  dont  le  sens  était  inversé  toutes 
les  l(t  miaules.  La  plaque  pIi(iliiL;rajiliiipie  reslait 
exposée  à  l'aclion  des  rayons  durani  plusieurs  heures. 
La  même  expérience  a  été  ensuite  répétée  dans  les 
mêmes  eoiidilions  avec  la  source  radioaclive  consis- 
lanl  dans  la  même  placpie  de  cuivre,  mais  aciivée  par 
du  Ra  C.  Les  distances  mesurées  entre  les  lignes  déviées 
sur  la  placpie  pholoirraplii(|ui'  semonlaieni  p mr  l'Acli 
à  1,8")  millimètre  el  pour  le  l\aC  à  1,00  milli- 
mètre. 

H  a  élé  lri(u\ê  aiqiaravanl  ipie  la  valeur  du  rapport 

(oii  II  dési^'ue  la    \  ilesse^    se   moule   à   5,10.10' 

f,  •-  ■ 

pour  les  rayons  ï  du  lîaC.  après  qu'ils  ont  lra\ersé  la 
plaque  de  mica  d'un  pouvoir  absorbant  équivalent  à 
5-5  cenlimèlres  d'air. 

D'après  ce  calcul  on  oblienl,  pour  le  cas  des  ravons 
X  de  l'AcB  la  valeur  du  même  rapport 


La  déviation  des  rayons  a  dans  un  champ  éleetrique 
a  été  aussi  expérimentalement  déterminée  dans  le 
même  appareil.  La  dislance  enire  les  deux  lignes  dé- 
viées sur  la  plaipie  pholographiipieêlail  de  r)-174cen- 
timètres.  d'uii  l'inlensitc  du  i'liarM|i  êleclriipie  el  la 
distance  de  la  pla(|ue  pholographiipie  êlani  coimues, 
Hulherford  a  oblenu  : 

'^'  =  -.,10.10". 
c 

La  solulion  de  ces  deux  équations  donne  : 

-:=4,7IO' 


«—  1,'Jl-IO»  cm/sec. 

lundis  (pi'iin  a  Irouvé  pour  le  llaC  :  —  :^=  5,07  I  0'". 

m 

l.e  ra|)|iorl  de  la  vilesse  des  rayons  i  el  du  liaC.  el 

lie  l'Ail!  après  avoir  Iraversê  la  plaque  de  mica  de 

|iouvuir  alisiirliani  :  ô,,")  cenlimèlres  d'air,  devrait  être 

d'après  leurs  déviations  dans  le  champ  magnéliipie  : 

l.'Jl.  Celle  valeiu' a  élé.  en  oulre.  caliulêe  par  llulher- 

ffird  d'une  aulre  manière.  l'U  supposani  que  la  valeur 

(lu  raiipiirt  —  e>l   la  même  pour  une  parlicule   1.    du 
<  '        1,1  ■  ' 

liaC  el  (le  l'Aelî. 

La  dislance  maximum  d'ionisation  pour  lis  ravons  7. 
de  l'AcR,  après  qu'ils  ont  traversé  la  plaipie  de  mica, 
est  5,5—  r),r>=^2,0  cenlimèlres,  laudis  que  lelle  des 
rayons  du  [la  C  7.0(1  —  5,5  =  5,i'>(>. 

Selon  la  foruuile  générale  Irouvée  auparavant  ',  llu- 
(berlord  oblienl,  j)our  le  las  présent  (rap[)ort  de  la 
vilesse  des  ravons  7.  du  lia  C  qui  mil  traversé  la 
plaque  à  la  vilesse  des  ravons  1.  ili'  l'Ai  II  qui  mil 
Iraversê  la  même  ]i!aquei. 


^V' 


ô.oGh-  1 ,25 


==  1,22 


»i  u      1 ,5ô   ^  ...  ,,,.       ,  .  .  .  . 

=-i-V-  r),lOlO=2,..t>IO^ 

e         1 , 8.J 


2,0-1-1,25 

Celle  valeur,  qui  eoneorde  |)arfailtMueiil  avec  l'expé- 
rienee.  prouvi'  jiar  là  la  ju>lesse  de  la  supposition  que 
la  masse  de  la  parlicide  a  émise  par  .\c  B  est  iden- 
tique à  celle  du  Ita  C. 

Le    même  fait  est   eoTifiriiié  d'une  manière  encore 

plus    éviileule    par    la    valeur   aiisolue   du    rapport    — 

'  '         »l 

direelcment  trouvé  par  la  mesure  de  déviation  des 
ravons  ï  dans  le  rlianqi  l'Ieelriquc  Ci'llr  valeur  est, 
en  lenaiil  tomple  des  erreurs  expêrimenlales.  pleine- 
ment iciiirordaute  avee  la  valeur  analngiu'  tniuvée  par 
rex|iérience  pour  les  rayons  1.  du  Ka  (].  Ce  fait  est 
d'une  importance  très  grande.  La  valeur  absolue  de  ce 
r.qpport  deux  fois  plus  petite  que  lelle  de  l'ion  hydro- 
gène dans  réiectrolyse.  la  même  pour  l'aclinium  ipie 
pour  tous  les  produits  x  du  radium,  indique  encore 
une  fois  la  relation  des  particules  x  avec  l'hélium. 

\ .  Loc.  cil. 
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l,';i{i|iai'ilii>ii  (Ir  rin'lliiiii  (l;lll^  1rs  iiiilli'rMiu  iMiliiMc- 
lils  nlll'irlis,  :UISM  lui  II  ijur  1,1  liniillliliiiil  iiillll- 
liilrlli' iriiriiuili  |i;ii'l('  l'ndiilMi  cl  I  .lililiiillii.  |irl'tili-|  lie 
sii|i|iiis(i'  lie  ci'lli'  rcliiliiiii.  Kii  s'.i|)|iii\;iiil  sur  ses 
iiiiiiilin'iiM's  cviirrii'iK  rs.  Iiiillii'i'lnnl  i\  jiiilii|Mi''  <[iv- 
Inill  la  |iiis-.ilii|ilr  iriitii'  des  ilcii\  l'ncilliliilili's  siii\,itili's  ; 
i|iir  i|.i  |Mrliciilr  •/  (''iliisc  |iar  un  ni|-|is  radinarlil 
i|iii'li'>iiii{iji'  l'iiMsisli'  :  I"  dans  un  aluini'  d'Iii'liniii 
{Mirlant  uni'  i'liai'i;i'  duiiMi'  d  liydi'ii;:!''!!!',  nii  liirn. 
-"  ilans  uni' iniiilii' d'aliiinr  d'Iii'linni  |iiii'laiil  la  rliar^'i' 
iniii|ii>'  irindl'Hiirnr.  O  lir  suiil  i|nc  1rs  i-cclicrrlirs 
l'iiliu'i's  i|ni  |iunnclli'iinl  d(,'  disci'i'iicr  i|ni'llc  rsl  la  i-r- 
|Hinsi'  cvarlc  à  ccllr  i|Ui'sli(iii  si  iin|inrlanlr. 

l/alisiir|ili(in  drs  immiiis  y.  riiiis  |iar  l'Ac  It  a  l'Ir 
l'Indic'c  |iar  Mcyr  cl  Scliwcidlti'''-.  i.i'urs  invcslif;aliiins 
nul  |ir(in\(''  que  la  diVriiissaiicc  de  raclixilc  ■/  api-rs 
avilir  Iravci'sc  la  nialicrc  alisorhanli'  iir  siiivail  pas 
une  iiiiiiIk'  ex|)Oll('iilicllc,  cOIIuik"  cola  a  lien  dans  li- 
ras di's  rayniis  [i.  Les  rayons  y.  dfvii'iini'nt  de  ninins  en 
moins  |ii''iii'lraiils  à  ini'snrt!i|u"ils  travcrscnl  1rs  lunrlirs 
snrrrssixrs   du    ini'lal    aliscirlianl.    Par    cciiisi'iinrnl   la 

.      ,      ,.   ,  I    '/!      ,  ,..      . 

ronslanlr   il  alisiii'iilinn   / —  7    — ■  on    r   rsl   I  riiais- 

I  (/.(• 

srin'  i\r  la  nialii-i'r  Iraversér.  lia  pas  nnr  valeur  nm- 

slaiilr.  mais  ei'iiil  avec  l'accroissoineill  de  .c.  I.r  lahiran 

IV  dniine  la  rrlaloii  entre  l'activilé  a  (I)    de  l'Ac  11,  de 

laeiiiislanle  (À)  etde  l'épaisseur  (x)  de  la  plaque  alisor- 

lianle  d'aluminium. 


Tableau 

V 

si  i:s|  \M  1, 

1, 

c. 

\,  il 

Tli  II 

liul. 

/„  <iii     '    .    , 

~  liiil 

1  n.Mi 

'.H  10 

500 

illll 

ô  m  10   •  ,'Mi 

m 

•in 

ô'i 

40 

'•:. 

l'ié  laile  par  I'Im"".  à  Monlréal.  1  omme  je  l'ai  déjà 
meiiliiinni''  {ilns  liaiil  dans  une  noie.  Kn  employant  un 
l'rlianlillon  d'arliniiim  d'iinr  aelivité  de'  700  unilés, 
Kve  a  pu  piiinsiii\re  l'i-ludr  de  ral)sor|)lion  de  ces 
ravons  pliis  loin  que  je  navals''  pu  le  l'aire,  n'ayant 
à  ma  disposilion  qn'mi  éelianlillon  d'une  activité  rcla- 
live ni   Irrs  Faillir,  Les  résullals  de  ses  expériences 


100 
80 


:6o 


°?ol- 


10 


3  6  9  12 

Plomb.  1  épaisseur  en  mms. 
l-'if;.  3. 


Tableau  IV. 


\  .'Il  cm.  III  ' 

1 

A   III-'  cm.-  ' 

II 

UIO.O 

(l.OilO 

i 

85.2 

0,1  (C 

,S 

G3.1 

0.120 

12 

4Ô.2 

0,1, "lO 

ir> 

27.2 

0.1 ',10 

■io 

t;i.7 

o,2:m 

•ii 

X.13 

0,20:) 

'2S 

ri.iri 

O.'t.M) 

âO 

O.UiO 

(In  voit  parcelle  taldeqn'uue  plaque  de  ."'2.10  'cm. 
d'aluminimn  alisorbe  eu  ivalilé  tous  les  ravons  •/  de 
r.\c  lî.La  valeur  absolue  de  la  conslanle  d'absorption  À 
monire,  par  eoni|)araison  avec  des  valeurs  analoi;ues 
il  aulres  sulislances,  qu<'  les  rayons  a  de  l'arliniiHu 
soîil  plus  pénétrants  que  ccu\  de  luranium  el  An 
poloiiium.  mais  moins  pi'iirlranls  qnr  een\  du  TA  1!  el 
du  li(/  (1.  Comme  résullals  é\iilrnls,  jr  duniir  l.i  l,dilr 
siiivanle  e\lrailr  du  Iravail  de  Mrver  ri  Sriiwridirr 
dans  laquelle  À„  di''sii;iie  le  eoeriieieut  d'alisorplion 
pour  ,(—0  et  T  l'épaisseur  ilr  la  plaque  d'aluminium 
alisiirlianl   Ions  les  rayons  x. 

L'élude  plus  détaillée  des  rayons  y  de  l'aclinium  a 
T.  IV. 


siiiil  relatés  dans  la  lij;ure  1  I  où  les  iirdoimées  don- 
nriil  les  logarithmes  de  l'aelivité  v;  les  abscisses, 
l'épaisseur  de  eonrtir  alisorlianle  ilu  jilondi. 

L'arlivilé-'  lornlir  d'aijord  suivant  unr  loi  exponen- 
licllr  ,i\er  l'épaisseur  du  mrlal  alisorliant,  La  valeur 
de  la  conslaiili'  i.l  em~'  n'est  pas  1res  dilléreiile  de 
la  valeur  ô.l)2  cm  '  que  j'.ii  donner,  f'rrs  de  l'épais- 
seui'  'J.S")  du  pliiiiili.  on  Miil  eusiiile  nue  llrxion  rapide 
el  depuis  i\'  point  la  eonslaulc  se  lient  jnsqu'.'i  l'épais- 
seur di'  .">.7  nun.  ,à  la  valeur  i. 7  em.^'.  .\u-dessus  de 
relie  épais  eur  la  constante  semlilait  s'abaisser  encore. 
quoique  ce  l.iil  ne  soil  pas  complètement  certain  vu  la 
pclilesse  de  l'ellct  à  celle  dislance. 

(les  résultats  sini.'ulierset  notables  démontrent  qu'il 
y  a  |)rol)ablenu'iil  deux  on  même  plusieurs  sortes  dis- 
lincles  des  rayons  ■•  de  l'aclinium,  des  rayons  plus 
ou  moins  péuélranls.  ites  expériences  plus  détaillées 
sur  l'absorption  des  rayons  8  et  l'étude  de  leur  dévia- 
lion  maj;uélique  éclairciront  cette  question. 

La  relation  entre  l'actinium  et  les  autres  corps 
radioactifs. 

irlles  siiiit  alors  1rs  propriétés  de  l'aclinium  dans 
l'étal  présent  de  nos  connaissances  relatives.  Comme 
nous  l'avons  vu.  les  produits  de  radinium,  leurs  pro- 
priétés plivsiques,  leurs  relations   mutuelles  oui   été 
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(•liidit'cs  ,î  fond.  iiKiis  li's  |ii(i|iiii'lis  (  liiiiiii|iiis  aussi 
liiuii  (le  la  sulistancc  initiale  <|uc  des  produits  nous 
restent  toujours  inionnues.  Seulement  l'analogie 
entre  l'actiniiMii  el  le  lliorinni  esl  surprenante, 
l'aiialoiiie  an  point  de  vue  de  la  radioaelivité  eoni- 
plètenienl  parfaite.  Dans  la  talile  VI.  nous  vo\ons 
les  |)roduils  de  l'aetininiu  cl  du  llinrliMu  rasseraldés. 
I.e  temps  nécessaire  à  la  Iraiisfornialion  de  moitié  (I), 
et  les  distances  niaxima  d'ionisation  des  particules  -j. 
relatives  (r)  sont  données  à  côté. 

Tableau  VI. 


l'iioniii 

IN.VTIKE 

HES    HAYONS 

T 

)■  cil  cm. 

Actiiituiii.    .    .    . 

S;uis  r;i}ons. 

■, 

Uiulr():<cliiiiuni.   . 

a 

l'J.5  i.iuiv 

-4.8 

Acliiiiuin  X.    .    . 

a 

lO.'i  jouis 

O.ôô 

Acliniiiiii  ôiii  .    . 

a 

-|.'.)scu. 

5.8 

Acliniuiii  A.    .    . 

Saii>  ravons. 

Tit)  min. 

— 

Ailinium  It.    .    . 

«Pv 

Knv.  2  min. 

:..ôii 

Tlidriurn  .... 

Sans  l'.'ivons. 

[m.  111"  .iiinors 



lUi<liollini'iiHn.    . 

a 

■; 

Tk'J 

riiuriiini  \  .    .    . 

a 

Eiiv.  i  jours 

."1.7 

rii:iriuiii  ëin.  .    . 

a 

bi  sec. 

h.h 

Tliiiriimi  A  . 

S.iiis  r.'i\oiis. 

10.0  heures 

— 

Thorniiii  U  .     .     . 

'X 

fi5  min. 

•i-O 

Tli'i-iiiin  (',  .    .    . 

'-^  ?  Y 

'eu  lie  sec. 

S.  Il 

On  \oil  ipie  Ions  les  pi'odnilsdil  llioriom  ;i  l'e\i  rpliiin 
d'un  seul  iTliC-)  ont  leurs  anaIoi;ues  parmi  les  produits 
de  la  famille  de  l'aelimum.  Les  transformations  sans 
ravons  sont  au  commeni'enu'nt  de  deux  séries  el  sui- 
venl  111  outre  dans  ilia(jue  cas  rémanation  relative. 
Les  ravons  plus  pi'iii'Irants  [-t  et  •;  n'aec(impai;iient  ipie 
la  (li'rnière  Iransformation  de  ilwKpie  série.  11  esl  cà 
remar([ucréj;alemeiil  ipie  les  distances  mavinia  d'ioni- 
sation des  rayons  y.  des  |iroduils  corres|iondanls  de 
raclinimn  el  du  lliorium,  tout  en  ayant  des  valeurs 
diné'i'enlrs,  soûl  dans  cliaipie  cas  relali\riiieMl  plus 
grandes  ou  pins  [letites.  l'ar  eonséipieni  l'arranpe- 
menl  des  produits  si'lon  les  valeurs  des  dislances 
maximu  décroissantes  esl  le  même  ponrle  lasdu  llui- 
riiim  ipic  de  l'actinium. 

.Nous  ne  pouvons  pas  encore  evpliipicr  ri'sscin'c  el 
la  cause  principale  de  toutes  ces  analogies,  iiiuis  pou- 
vons constater  seulenieni  qu'elles  sont  trop  distineles 
et  trop  profondes,  pour  ipi'elles  puissent  èlre  acci- 
dentelles. 

(Juoiijue  le  poids  alomiiiue  de  l'actinium  ne  puisse 
éti-e  encore  di'terniiné,  un  essai  de  placement  de 
raeliniiim  dans  la  série  des  corps  radioactifs  a  été  fait 
dernicreinent.  Les  recherches  relatives,  d'ailleurs  h 
peine  commencées,  ont  été  exécutées  |)ar  liollwood  "'de 
la  manière  suivante. 

Un  kilogramme  de  carnolilc  coiilciiaiil  'J(l  pour  IIKI 
d'uranium    esl  dissous   dans    l'acide    clilurh\diii|iic 


dilué  et  Iraili'  jiar  l'lndi'oi;èiic  sulfuré.  Le  prccipilé 
sépare,  la  lii|ueiir  est  additionnce  d'une  petilc  ipiaii- 
lilé  de  iiilrale  de  Ihoriinii  el  de  (pielipies  ^ranimes 
d'acide  oxaliipie  en  solution.  Le  prccipilé  forme  est 
ahandonné  pendant  ipielipies  jours  et  converti  en  ni- 
trate soluhle.  l!eliii-ci  dissous  est  traite  de  noineaii 
avec  de  l'acide  oxaliipic  et  le  préciiulé  ioriiu'  esl  sé- 
paré et  dissous  dans  l'acide  clilorliydriipie.  l'ar  celle 
méthode  loulc  la  ipiantilé  d'acliniiim  présente  d^yis  le 
minéral  peiil  èlre  cvlraile. 

La  solution  des  chlorures  contenant  raelinium  a 
été  conservée  durant  deux  mois  dans  un  llacou  her- 
méti(iueinent  fermé.  Ce  tem[)s  écoulé,  les  gaz  et 
l'émanalion  ont  été  extraits  de  la  solution  et  evami- 
nés  dans  un  (''leclrosi'oiie. 

L'activité  de  l'c^iuaiialioii  correspond, iil  .'i  une  ipiaii- 
tité  de  .').7.  IO~"urammes  de  radium  dans  la  solution 
d'aetiiiinni.  La  même  expérience  a  été  répelée  après 
que  la  soliilion  d'acliuiiim  lui  <-onservée  dans  le  Maçon 
fermé  pendani  l'.l."  jours.  La  i|iiaiililé  d'émaiialion  ilii 
radium  corresjioudail  à  I  l.ti.Kl  "grammes  de  radium. 
lla|irès  cela,  8,.").l()  "orammes  de  radium  avaiciil  dû 
être  produits  dans  la  soliilioii  (raelinium  pendant 
Ktô  joui's ,  ce  ipii  correspiind  ."i  la  proilucliou  île 
1,(>.10~*  grammes  par  an.  Ifaprès  cela  un  peiil  cal- 
culer la  valeur  de  la  eonslanle  de  Iransformation  pour 
le  radium,  sachant  que  la  quantité  de  radiiiin  enéipii- 
lihreavee  200  grammes  d'uranium  est  7,li.  Kl  •gram- 
mes. La  valeur  de  cette  eoiistante  se  moula  approvi- 
mativenienl  à  X:^^2,2.10  '  années^',  d'où  ou  conclut 
que  la  période  de  transform.il nui  de  iiiiiilicesl  d'eini- 
ron  ."100  années. 

Lu  s'appuyanl  sur  ces  expériences  et  sur  le  l'ait 
conslalé  que  la  quantité  d'actiiiiimi  présent  dans  des 
minérauv  esl  ]iroporlioniielle  ;i  la  qiianlilé  de  radium 
aussi  hien  que  iriiiMiiiiiiii.  liolluoiula  fail  la  supposi- 
tion que  ractinium  était  un  produit  inlerniédiaire 
entre  l'uranium  et  le  radium.  C'est  une  supposition 
qui.  vu  les  résiillals  diiiiinVs  par  re\périeiicc.  a  loules 
les  chances  d'èlre  la  vi'ritalilc  solulion. 

Les  résultats  olilcnus  par  llollu I   mil  l'Ii'  ciuilir- 

lu/'s  dernièremeni"  par  iliillicrliud.  liiillierfonl  l'iail 
en  élal  de  couslalcr  a\ec  certitude  la  proilucliou  du 
radium  par  l'acliiiium  conservé  comme  le  sel  dans 
l'état  solide  ou  eu  snliiliiui.  Les  incsiucs  de  la  quantité 
de  l'émanation  du  railimii  formé  avec  le  temps  parmi 
échantilion  de  ractinium  cul  fourni  des  résultais  peu 
dillérents  de  ceiu  nlileuus  par  lioltwood. 

lintherfiird  attaqua  ensuite  la  ipiesliun  si  le  r.iiliiim 
est  produit  par  acliiiinm  mèine,  et  pas  par  une  aiilre 
suhslance  séjiarée  hahiliiellemenl  avec  raelinium.  Il 
compara  alors  la  \ilesse  de  la  production  du  radium 
par  sa  prépar.ilioii  de  raeliiiiuiii  avec  la  vitesse  Ihéo- 
rique  calculée  en  supposiiiondiiue  IraiisfiMUialion  di- 
rcclc  de  l'aclinium  en  radium.  Ces  calculs  claienl 
hases  siii'  la  comparaison  de   l'aclivile  x  d  une  couche 
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cxln'iiit'iiiriil  iiiilli'<'  ili'  r^icliiiilliii  aMM'  ccllr  (l'une 
liijliri-  riiiM'Ilc  t'iilisi>laill  ili'  lit  ijuaillili'  c'OlliIllt'  ilii 
railiiiiu.  La  |iri'iiMli'  de  la  lrati>riiniialiiiii  du  railiiini 
aiioi  I  alciih'i'  se  iilDillail  à  !!lillll  ans.  i'(iijr<ii'iiiriiiriil  à 
la  llii'iirii'  l'I  |iru  (lilIV'rcnli'  ilc  la  valeur  olitcuuc  |iai' 
lIolhMiod. 

liutlii'i'ldril  jniuvail  ruMiili'  i'iiii>lali'i'  la  |H'(i(liii'li(ijj 
du  railiuni  par  Ir^  |iriiduilsd('  laclivili'  iriiluilc  de  lac- 
liuiuiM.  liiin  i|ui'  la  ijuaulilc  du  radiuui  IrouM'c  sr 
fiMMiIra  iuliririu'i'  à  la  llic(irii|Ui',  rnliM'rvalion  de 
te  l'ail  i>l  d  uni'  iin|iiii'(ail('('  cNliriiicnic  iil  ^rando  fl 
diiiiiic  la  lucilleurc  |iirn\i-  |iiiur  la  su|>|iii>iliuM  eu 
i|in>liiMi.  l,os  cviH'rifiui's  do  llullu-rlnrd  soiil  d'ail- 
lrur>   ciuiluiiiccs. 

Kii  SI'  scrvaul  di'  rii\|iiillu"'M'  susticiniuii'c  l'I  de  la 
llu'iirii'  di'  Itullu'rliird  d'aiirrs  la(|ui'lk'  la  {larliculc  -j. 
ii'csl  i|iiu  la  luuilii''  d'un  almiR'  d'lii''liuui.  Alleu  '"  a 
arraii;:i'' U'S|ir(iduilsd('  l'uranium  cl  de  l'acliiiiiiui  dans 
lis   di'U\  séries  siiivaiiles,  é\i'Mlui'licniiMil  |iiissil)U'S  ; 
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Il  l'st  iuli'ri'Ssaril  de  muslaler  <|ue,  dans  la  stérie  II, 
le  |Miids  aliiuiic|ue  de  l'aelillinMl  est  é^'al  à  'i7>'i.,'t  i;'c»l- 
a-dire  au  jinids  aliiiMi(|Me  du  llinriinii. 

Mais,  d'autre  |iarl,  ces  séries  cl  cet  arrailgcniiilt, 
ciii(ii(|ue  1res  rra|i|iaiits,  ne  soûl  pas  sans  souievi-r  des 
euiilradieliiiiis.  l'iiilhydiid  '"  iiidiqui'  par  e\eiii|di'  ici  li; 
l'ail  i|ue  le  pridii[|;.'i.'iueul  de  celle  série  à  travers  loulu 
la  l'arnille  du  radium  jus(|u'au  plomit  e.\i<.'erail  l'evis- 
teiice  de  sept  pniiluils  xdu  radium,  tandis  rpi'il  n'y  en 
a  <|ue  ijualre  de  coiunis.  I.'ohjeeliim  i|ue  riivpiilhèse 
donner  par  Allen  eslinconipulilile  avec  les  mesures  du 
l'ai'litih''  eurrespoiidanl  ,'1  l'uraniiun,  .'1  l'aeiinium  et 
au  radium  dans  les  miu('rau\,  est  encore  plus  ;;rave. 
L"a<livilé  de  l'aeliiiimn  ei]  éipiililire  dans  le  minirai 
devrai!  se  mouler  à  .",'J  unités  d'uranium,  tandis  ipie 
re\p('rienee  n'a  constaté  ipie  0,8.  Ces  olijeclions  ne 
sdiil  \y.\-  eiieore  rep.iussées.  Ilien  ({ue  les  premiers  pas 
vers  la  connaissance  de  la  relation  enirc  ractinium  cl 
les  autres  corps  radioaclii'saient  été  laits,  re\|ilicalion 
plus  i)récise  et  exacte  de  celle  relation  n'est  pas  encore 
acccssildc  cl  allcnd  de  nouvelles  recherches, 

LciiiIrm-,  avril   HI07. 
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La  radioactivité  des  métaux  alcalins 


Par  NORMAN  R.   CAMPBELL.  et  ALEXANDER  WOOD. 


Tiiuilv    Cwllego,  Cainlridgi'. 


jKninianuil    Collège,    (.anibridge. 


1.  l»n  a  vu  dans  un  récent  nié ire=  «pie  la  radio-  d'éléments  i\»\  n'avaient  put  être  examinés  convena- 

aclivité  iiatm-ellc  des  éléments  est  une  |)ropri('lé  ato-  IdemenI  .uMiaravanl. 

miipie  et  (pie  la    radioactivité  d'un   composé  [hmiI  se  11  a  sendilé  y   avoir  un   iutérèl  spécial  ;\  examiner 

calcider  ipiand  on  comiail  ses  éléments  consliluaiils.  les  métaux  alcalins  :   des  expériences  ont   été  laites 

Cette  d.'rouverte  rend    possible    l'étude   de  l'adivilé  sur  le    sulfate   de  potassium.    Les    appareils   et    les 

,    ,.  ...        ...,,,  ,      .  méthodes   emplovés    sont  ceux  ipii     ont  été    décrits 

I.  (.nniniuniealioii  présentée  le  l'2  iwvenitire  iOOO  à  la  Gain-  •         ,  .       .     "   .    ,  ■     •. 

I.riilge  riiilos.  Soeieiy.  "■•I''  1'^'  niemoiro  ci-dessus  indupié.  On  a   trouvé  ipie 
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ce  sel  était  beaucoup   plus  actif  ipiaucuiie  substance 
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examinée  précédeninicntet  ncconicnniil  pas  irélémenls 
radioaclifs.  C'est  ainsi  que  l'aelivité  ilii  iilontli  niesii- 
réi'  par  la  mélliode  adoptée  élanl  de  '.l,ô  iinilés  aiiii- 
Iraires,  celle  du  stiU'ate  de  piitassiiiin  es|  7(1.  Mais  un 
remarqua  hienlôt  que  les  nombres  obtenus  pcnir  le 
plomb  el  pour  le  sel  de  potassium  n'étaient  pas  rij;on- 
reusemenl  comparables,  ear  les  rayons  émis  par  le 
sel  étaient  beaueou|)  plus  pénétrants  que  ceux  (pii 
provenaient  du  plomb  et  n'étaient  pas  tous  absorbés 
par  l'air  de  l'appareil  de  mesure.  Quand  on  plaçait 
sur  le  sel  de  |)otassinm  une  feuille  de  papier  d'une 
densité  su|)er(icielle  équivalente  à  celle  dune  eouciie 
d'air  de  5,.')  centimètres  d'épaisseur,  pour  absorber  la 
radialion.  on  n'observait  aucune  dillérenee  appré- 
ciable de  l'ionisation.  La  même  lenille  de  pa|)ier 
coupai!  plus  de  la  moitié  de  l'ionisalion  produite  par 
la  radiation  pro\enanl  du  |iliiuiii  ou  di'  loul  ^uilri'  élr- 
ment  radioactifconim. 

ii.  Il  semblait  vraisemblable,  à  première  vue.  que 
l'activité  remarquable  du  sel  de  potassium  était  due 
;i  quelipie  inipurelé  radioactive;  mais  en  y  rei;ardant 
d'un  peu  |i!u>  |irès.  ou  a  vu  iprauruu  élément  radio- 
aclif  connu  ne  p  lunait  rendre  conq)te  du  idiéno- 
mène.  La  ])lus  a;rande  partie  de  l'ionisation  proiluile 
par  de  tels  élc'iuents  est  de  beaucoup  celle  qui  est  duc 
auv  rayons  y.  qu'ils  émetleiil  ;  mais  les  rayons  a  les 
plus  pénétrants  i[ue  l'on  connaisse  seraient  |dus  f[u'h 
moitié  absorbés  par  la  feuille  de  papier  ipil  n'a  nucun 
clfel  sur  l'ionisation  produite  par  le  potassium.  Tou- 
tel'ois,  une  recbcrciic  systématiipie  des  ini|>uretés  fut 
entreprise. 

T).  —  (I)  L'échantillon  de  sidfate  de  potassium 
enqiloyé  fut  examiné  an  [)oint  de  vue  d'une  émana- 
lion.  Une  .scdulion  saturée  du  sel  fut  renfermée  dans 
un  récipient  clos  pendant  quatre  semaines.  Vu  bout 
de  ce  temps,  l'air  qui  était  au-dessus  de  la  solution 
fut  introduit  dans  un  condensateur  de  mesure.  Aucun 
accroissement  de  l'ionisation  ne  fut  observé.  Pour 
donner  une  idée  de  la  sensibilité  de  cet  essai,  nous 
ferons  re'iiarquer  i|ue  la  cenliènic  |iartie  de  lémana- 
lion  du  radium,  contenue  dans  un  volume  d'eau  de 
Cambridge  éjjal  au  volume  de  la  solution,  aurait  été 
décelée  avec  certitude.  La  présence  du  radium,  du 
thorium  ou  de  lactiniuni  est  evclue  d  une  manière 
décisive  par  cet  essai. 

(2)  In  autre  écbaiiliiloii  de  sulfate  de  |)otassiuni  a 
été  essavé.  Nous  vivions  eu  le  premier  par  l'internu'- 
(iiaii'e  i]r  MM.  lliiniMjilon  :  le  second  était  l'écliau- 
tillon  le  plus  pur  qu'avait  pu  nous  fournir  le 
II'  Kabibaum.  Aucune  ditlérence  d'activité  de  plus  de 
5  pour  Idlt  ne  |uit  être  décelée  entre  ce>  dcuv  échan- 
tillons. 

(.")  D'autres  sels  de  potassium  ont  été  essayés.  Le 
tableau  suivant  donne  les  résultats  obtenus  el  les 
valeurs  de  l'activité  du  potassium  calculées  en  su|ipo- 
sant   i[ue    l'aelivité  est   une   propriété   alomiipie   et 


cpraucun  des   autres   éli'ments  contenu^  dans  le  sel 
n'a  (l'aelivité  appréciable. 

Tableau   I. 
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Les  écarts  entre  les  valeurs  de  racti\ité  du  potas- 
sium donnée  dans  la  (piatrième  colonne  ne  sont  pas 
plus  grands  (|ue  ceu\  ,iii\i|ueis  on  peut  s'attendre. 
Les  eoucbcs  de  sel  cmpioxées  n'avaieul  ipie  0,1.")  cen- 
timètres d  é|)aisseur  el  celte  épaisseur  ne  devait  ])as 
être  sutlisanle  pour  absorber  Ions  les  ravons  pro\c- 
nant  des  couches  intérieures:  l'aclixité  delà  couciie 
doit  donc  dépendre  (picli|Ue  peu  de  la  densité  du  sel 
euqiio\é.  Ilaus  la  cin(puènic  colonne  sont  donnés  les 
poids  des  couches  de  sel  et  l'on  peut  voir  ipie  les 
valeurs  les  plus  petites  de  l'activité  du  potassium  cor- 
respondent aux  couches  les  moins  de.nses. 

(i)  Tous  les  sels  de  potassium  ducommerce  sont  pré- 
parés h  partir  du  même  dépéil  de  sylvinc  el  de  kainite 
de  Stassf(nl.  Il  n'est  donc  pas  impossible  (pie  les  sels 
de  potassium  provenant  de  dillérents  marchands  ne 
contiennent  tous  la  même  impureté.  En  consé(pience, 
on  a  cherché  <à  se  [.rocurer  des  sels  de  polassium  (pie 
l'on  saurait  provenir  de  quehpie  autre  source.  Une 
([uanlité  considérable  de  cendres  de  bois  (|ui  provenait 
des  bois  de  Sussex  fut  préparée,  (les  cendres  de  bois 
furent  Iraitées  par  l'eau  el  la  solution  (pii  eu  résultait 
fut  é\aporée  à  sec  avec  de  l'acide  sulfurique;  le  solide 
restant  élail  conslitué  presipie  entièrement  de  sulfate 
de  polassium  contenant  assez  de  matières  ori;anii(Ucs 
)ioiir  le  rendre  ^ris.  L'aelivité  fut  trouvée  de  i7'tavec 
la  même  unité  ipie  celle  du  tableau  I.  La  pénétralion 
des  rayons  a  été  aussi  examinée  par  la  méthode  ipii 
sera  décrite  dans  le  parai;raplie  i  et  on  a  tiou\é  (pie 
la  diminution  de  l'ionisation  produite  par  dcuv  feuilles 
de  papier  d'élain  était  de  .""li  pour  KHI  dans  le  cas  du 
se!  (lu  eoumierce  I  t  (ie-'iS,.'!  poui'  1(1(1  (laii>  le  cas  du 
sel  provenant  des  cendres  de  bois,  du  peut  en  con- 
clure (pie  l'activité  du  potassium  ne  dépend  pas  de 
>nn  origine. 

Iles  expériences  analogues  encore  jilus  convaincantes 
turent  laites.  On  se  procura  un  écbanlillou  d'orlluj- 
clase  contenant  environ  I (),.')  pour  1(10  de  potassium. 
(In  jugea  trop  pénible  l'extracliou  du  polassium  de 
ce  minéral  el    l'on    essaxa   raclivité    (hi   rniin'ral   Ini- 
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iiii'mi';  celle  ac-livilé  fui  Inmvéc  ilc  'Jdl.  Si  Imilc 
l'iiilivilé  avait   l'ié   ilui' au   {Kilassiiiiii.    1  llr  aiiiail  >'l>'' 

ili'  171,  v.llclll-  i|llrli|llr  |icll  |i|lis  |irlili'.  I.a  llilliTrllcr 
jiiil  rh'!'  alIr'iliiK'i'  à  la  |ij-i'si'iiic',  dan-.  |r  rii~(l|]alli. 
d'illir  |ii'lili'  i|liaiilili''  (II'  l'ailiuiii  iloiil  la  {ii'i'sctlii'  lui 
raciirmciil  iIi'tcIi'm' |iai'  la  i-ciIicitIic  ilr  l^'iuanal  iiru.  I.a 
liiininuliiinili'  ra('li\il(''  ilu  niiuc'i'al  ijuaiiil  il  l'Iail  iiui- 
vcrl  (111111'  l'i'iiilli'  lie  |ia|ii('r  d'Alain  l'Iail  ilc  ill  |iiiiii- 
loi)  :  |>ijis(|ui'  ci'lli'  Icuille  (''lail  sullisanli'  |i()ui'  su|i|u'i- 
iniT  l(uis  Icv  ra\iius  7.  du  radium,  im  pouvail  s'al- 
Irnili'i'  à  l'c  i|ui'  la  ilitiiiuiiliori  soil  jiIms  ^^raudc  i|iii' 
|iirM|u  un  ('ni|i|i]vail  un  sel  de  |iiitassiuni.  Ileci  lui  cdu- 
liruié  |iai'  II'  l'ail  i|ui'  ri'lle  IViiilIe  su|i|ii'iiui'  '2(1, (1  [iiiur 
100  de  l'iiinisaliiiu  |iiiiiluili'  |iai'  li'  |iiilas>iuni.  Tiiiili- 
l'iiis  la  iliuiiMUliiiii  (uoduilc  |iar  une  deuxièini'  l'euilli' 
de  |ia|iii'i'  d'i'hiiN  l'tail  ilc  IC)  |i:uir  lIK),  eu  lion  acrurd 
avi'i-  la  diniiiiulion  ilr  17, L'  |iiiiii'  llid,  Irinnée, 
dans  les  nièints  rundiliiius,  |iiuir  les  x'ImIc  [iii|as>-iMni 
|iiirs. 

Ces  iilisei'\aliiiris  inelli'iil  rni'X  idruri' d'unr  manière 
cipuilnanle  (|ne  l'aiiciil  aclil'esl  le  |i(ilassinni  lui-nièrae 
un  i|ne|i|ue  élémenl  i|ni  lui  est  universellemenl  asso- 
rii'. 

(.'i)  On  a  essavé  de  d(5iider  entre  ces  deux  allerna- 
lives  en  soumellanl  le  sel  de  [iiilassium  à  une  erislal- 
lisaliiin  Irailimuii'e.  Les  [ircmières  es|)ériences  ont  été 
failes  sur  du  snllate  de  potassium.  (iOO  jirannnes  de 
sel  lurenl  partagés  en  deux  portions  [)ar  erislallisa- 
lioii  à  partir  d'une  siilnlion  saturée  à  lOO'M'..  Un 
trouva  une  dillérenee  d'aetivité  de  2  i)Our  100,  les 
cristaux  étant  légèrement  plus  aclil's  i|ue,Ies  eaux 
mères.  Mais,  ipiand  lis  deux  portions  eurent  recris- 
lallisrune  deuxième  lois  en  suivant  la  même  méthode. 
un  ne  liouva  iju'une  dillérenee  de  I  pour  100  (h  peine 
(lécelaldi'i  entre  les  deux  portions  extrêmes. 

Iles  expériences  sendjlaljlcs  ont  été  laites  sur  le 
nili'.ilc  de  potassium.  I  kilogramme  de  sel  fut  soumis 
à  IS  crislallisalions,  les  cristaux  étani  chai[ue  l'ois 
séparés  de  la  lii|ui'Mr  même,  redissous  et  reprécipités. 
Les  liipieur-  mères  des  premières  crislallisaliiiiis  lurent 
comparées  aux  cristaux  id)teiius  à  la  lin,  mais  aucune 
dillérenee  d'activité  ne  put  être  décelée.  (Il  est  impor- 
laril  pimr  l'aire  ces  reclicrclies  ipie  les  éclianlilliins  de 
sel  que  l'on  veut  comparer  siiient  .-micnés  dans  les 
mêmes  conditions  physii|nes,  car  de  petites  dillérences 
de  densité  peuvent  introduire  des  dill'érenees  dans  la 
i|nantité  des  rayons  i^ui  sortent  sans  être  alisorliés 
d'une  couche  relativement  mince  de  sel.) 

(In  a  cherché  aussi  si  l'hydrate  d'aluraine  ou  le  sul- 
fate de  haryle  ])ri''ci|iités  dans  la  solution  d'un  sel  de 
potassium  préseiilriil  ime  activité  anormale.  Aucun 
elïel  ne  peut  être  idiservé  dans  les  expériences  l'aiti's 
avec   le  |)lus  de  soin. 

Un  doit  en  conclure  ipie  l'activité  es!  une  propriili' 
du  potassium.  Mais  il  ol  encore  [lossilde  que  quelipie 
produit  de  désintégialion  puisse  être  trouvé,  car  dans' 


les  expériences  précédentes  il  s  écoulail  quelques 
heures  ou  quelques  jours  entre  la  prépar.itiou  des 
irli.inlilliin^  ri  linr  examen.  Iles  expériences  ullé- 
lieuri's  sernni  cnrrsacri'cs  à  cette  i|uestioM. 

l.  Iles  mesures  de  pi'néiralion  des  rayons  ont  été 
laites.  I.j  eiiiirlie  de  ^el  l'Iail  nriiuverle  (le  reuilIl'S  de 
jiapier  il'elain  cl  l'un  unlail  la  iliininulion  que  l'.iddi- 
liiiii  de  cliaqiii'  leiiille  produisait  dans  l'ionisalion.  (In 
Taisait  une  iiirreelion  |)our  l'activité  propre  de  h) 
leiiille  d'i'iain.  l.e-  résultais  de  ces  expériences  sont 
(Idiini's  dans  le  lalili  an   -.  La   première  colonne  donne 

Tableau  II. 
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I,.i  ilen^ilé  supi'i'lirii'llê  ilti  ]i;i|ùi'r  il'ûlaiii  est  O.OO'.lià  ^i'  rin^. 
le  nomhre  de  feuilles  .l'i'lain  :  la  s"c(inde,  rionisatioii 

(corrigée)  ohservee,  la  qiinli'ièmc  la  \alenr--oii  /,  est 

0 

le  coeflicient  d'ali-^orptiiill  et  ç  la  densité  de  l'élain. 
Le  |iapier  d'élain  utilisé  est  celui  ipi'enqjlovait  Omv- 
llier'  dans  ses  recherches  sur  les   ravims  [1  de  l'nra- 

niiiiii  ;  pour  ces  ravons,  il  trouvait  -  =  9,rj.  La  limite 

de  l'erreiu'  dans  la    ili'lerimnation   de  -  est    d'cnvirnn 

P 
une  unité. 

(In  \oit  i|ue  les  rayons  sont  très  hétérogènes,  lis 
semlilent  varier  en  |)énétration  à  partir  de  celle  (les 
ravons  [i  très  pi^intianls  de  l'in'animii.  Mais  il  n'\  a 
aucun  coude  lirusqiie  dans  la  conrlie  représentant  la 
variation  cl  ralisor[ition  en  l'onction  de  l'épaisseur  du 
corps  alisiii'liani  eimune  on  en  lrim\e  dans  le  cas  de 
l'uranimn  et  des  autres  éléments  i(ui  émetleni  ;i  la 
lois  des  ravons  -j.  et  des  rayons  ''j. 

'.\.  Les  autres  inélaux  alcalins  ont  é'Ié  exaniin's 
pour  voir  s'ils  présentent  le  méine  phénomène  remar- 
qiiahle  que  le  pot.issinm.  Les  sels  de  sodium,  de 
litliiiini  et  d'ammonium  ne  présentent  pas  plus  d'ae- 
tivité que  les  sels  des  métaux  les  nioinsactifs  tels  que 
le  zinc. 

l.'.dun  lie  ruhidimn  a  été  essayé  et  a  donné  des 
ellelsde  même  nalin'e  et  de  même  intensité  (jue  les 
sels  de  polassinni.  L'activité  de  raliin  de  ruliidiiim. 
mesurée  avec  l'unité  adoptée  dans  cette  note,  est  l!28; 
mais  l'alun  de  ndmlimn  contient  pres(|ue  exaclenient 
ini  sixième  de  son  poids  de  ruhidium  mélallii|iic. 
L'activit('  du  métal  est  donc  7ti8. 

I.  /'Ai/.  .«<!</..  oclolire  tlHlti. 
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I,cs  ra\on>  du  nihiiliiiiii  se  sdiil  luonlrés  li(Mnc(>ii|i 

IlKlillS    pénL'IlMIll.S   l|ll(.'  (CUK    tlll    |l()l;issiuil).     l.'i\llSlll|l- 

li<iij  (lu  piipier  il'élaiii  l'Iait  si  !;rande  tjiie  l'on  a  iiii- 
|p1(i\('  (lu  ]ia|iior  au  lii'u  d'i'lMin.  (In  :i  Irouvé  cnii'.  imiiii-|i' 

iiiriiic  [ia|iicr.  -  \ai'iail  di'   Id.i  h  •").l>  pour  li'^  ray(iii> 

du  |)(it  issiuui.  alors  (|Ul'  la  valeur  de  celle  même 
(|uanlité,  pour  les  ravoiis  du  ruliidiuni.  esl  dVnvinni 
UiO.  I.a  |ilus  laiide  iiileiisili'  des  rayons  du  ruimiiiini 
et  leur  plus  ^'rande  absorption  enipèelie  de  laire  la 
mesure  de  À  avec  précision. 

I.'alun  lie  cœsium  a  éli'  exaniim-  mais  n'a  présenlé 
aucune  aclivilé  mesuraldi'. 

(>.  I.a  relation  enti'i'  raclivilc'  du  potassium,  du 
ruliidiiini  cl  du  cœsium  mérite  ipi'on  s'y  arréti'. 

I.a  pénéiralion  des  rayons  du  potassium  suiiuère 
(pièce  sont  des  rayons  [1  .\ucune  mesure  n'a  cepeii- 
(lanl  été  l'aile  |)nur  délerminer  le  sii;ne  d'une  eliarj;e 
(pi'ils  peuvent  transporler,  mais  il  semlile  proliahle 
i|u"oi!  les  trouverait  charge's  négativement,  dn  sait 
maintenant  (pie  les  niélaux  alcalins  émellent  im  cou- 
rant aliondaiil  d'électricité  négative  sous  l'action  de  la 
lumière,  et  le  professeur  Thomson'  a  montré  (pie  le 
rnliidium  et  les  alliages  de  sodium  et  de  potassium 
émelleni  de  l'électricité  négative  même  dans  l'obscu- 
rité. 11  semlile  1res  probable  (jue  les  rayons  chargés 
négativement  (pi'il  a  mis  en  évidence  consistaient,  au 
moins  en  parlie,  en  ces  rayons  ionisants  qui  ont  été 
décrits  dans  les  paragraphes  précédents.  Mais  sous 
l'action  de  la  lumière,  le  cœsium  est  plus  actif  (pu'  le 
rubidiimi  el  le  rubiilium  (pie  le  potassium,  alors  ([ue 
l'intensité  des  rayons  ionisants  émis  est  jdus  grande 
dans  le  casde  potassium  que  dans  le  cas  du  rnliidium 
el  ])lns  grande,  pour  ce  dernier  mêlai,  ipic  ]iour  le 
(■(esiuni.  Toulefois.  je  ne  crois  pas  iK'cessairi-  de  con- 
clure (pi'il  n"\    a  aucun  lien  entre  les  deux  elfels. 

l'.ii  Icuaiit  ciiiii|'lc  lie  rnli>or|ilioii  des  rayons  par  la  siib- 
laiii  (^  ille-inéiiu'  un  trouve  (|iie  le  rubiilium  serait  12  l'ois 
plusactil'  que  le  polassiuin.  Il  pourrait  en  èlre  de  même  pour 
le  c(csium  dont  les  rayons  seraient  encore  iiioiris  pi'ni'liaiil>. 
h'après  les  auteurs,  ces  raMins  Irop  lents  pour  ioniser  le 
gaz,  pouriaieni  pnuluire  un  eflel  pii(ilo-('le(tri(pie  intense, 
llans  les  expériences  ipii  ont  été  ilécriles.  le  sel  était 
enfermé  dans  un  récipieni  ('laMclie  à  la  liiini('re. 

7.  L'inlensilé  de  l'ionisation  produite  par  les 
rayons  dn  sulfate  de  potassium  a  éli''  i;rossièrenienl 
eom|iarée  ;i  l'ioiiisalion  produite  par  les  rayons  H  de 
l'iM-aninm  :  une  comparaison  pn'rise  est  iinpossible 
sans  ipie  l'on  ait  construit  un  nouvel  appareil,  car. 
la  pénétralion  des  rayons  l'Ianl  dilférenle,  la  pro- 
portion absorbi'*  par  l'air  de  l'appareil  de  mesure  esl 
dilférenle.  On  a  trouvé  ([u'une  couche  d'oxyde  d'iira- 
iiiiini  de  0,785  cm'  de  surface  produit  une  ionisation 
0,7'.l."i  lois  plus  grande  (jue  l'ionisalion  |iroduile  par 
une  couche  de  sulfate  de  potassium  de  uu'me  épais- 
seur el  de  '.Mil  eiu- de  surface.  (L"uranium  élail  cou- 

1.  J.  J.  Tiici«>ov.   l'Iiil.  Mnij..  iinveml)r(^  l'.lOâ. 


\erl  d'une  feuille  de  pa|iier  d'élain  pour  enlever  les 
ravoiis  ï.)  L'activité  de  l'uranium  mesurée  par  les 
rayons  [i  émis  par  une  eouclie  de  (1,1.'»  ccnlimèlres  d'é- 
|iaissenrest  donc  environ  lOlltl  fois  celle  du  potassium. 

'.'.  Le  rapport  entre  les  activités  des  éléments 
mesurés  de  cette  manière  montre  (pi'il  ne  doit  pas 
être  impossible  d'obtenir  une  impression  pliologra- 
pliiqiir  à  l'aide  des  rayons  dn  |)nlassiuni.  L'expérience 
a  été  essayée.  lue  plaipie  sensible  iTadetl  Specirum) 
fut  enfermée  dans  uiif  enveloppe  de  paiiier  étanche  à 
la  luinière  et  jilacée  inmiédiatcmenl  sons  une  é|iaisse 
plaque  de  laiton,  percée  de  plusieurs  Irons  :  sur  la 
|ibi(pie  de  lailon  ('tait  placé  du  sulfate  de  potassium 
enqiaipielé  dans  du  p.ipicr.  On  exposa  peiidani 
^N  jours  :  après  dév(doppemenl  le  eonloin'  de  la 
jihupie  et  des  Irons  pouvail  être  disliiiclenieni  sui- 
vi. Ouelipies  autres  plaques  furent  exposées  en  niéine 
tenqis  pinir  avoir  des  exjK'riences  o  à  blanc  »  :  dans 
aucun  cas,  le  même  efl'et  ne  l'ut  observé. 

Iles  expériences  sont  acUullement  en  cours  dans  le 
but  de  mesurer  la  déviation  des  ravons  dans  un 
champ  magnétique  et  électriipie,  au  moyen  de  rellél 
photographique. 

En  résumé  : 

1.  (In  a  Iwuvé  (pie  les  sels  de  potassium  pré- 
sentent une  radioactivité  plus  grande  (|ne  celle  de 
toute  autre  substance  qui  ne  contient  pas  d'éléments 
dits  radioactifs. 

2.  Ti.  Les  recherches  ont  montré  (juc  cette  radio- 
aclivilé  est  une  propriété  intrinsèipie  du  potassium  et 
n'est  |ias  due  à  (piel(|ue  impurelé  conlenue  dans  les 
sels.  La  comparaison  i\v)i  dilfi'renls  sels  de  potassium 
inonlre  (pie  laclivih'  esl  une  priipri('le  aloiniipie. 

'i.  La  pénéiralion  des  ravons  des  .sids  de  potassium 
a  ('lé  mesun'e.  Les  ravons  sont  bélérogènes  et  leur 
pouvoir  |ii'ii('lranl  esl  iiilérieiir  .à  de  cehii  des  rayons  [J 
de  l'uranium. 

.'i.  L'activité  (les  sels  de  [iibidium  i'>l  plus  pclile  (pie 
celle  des  sels  de  polassiuni,  et  celle  des  sels  de  cie- 
sium,  de  sodium  et  de  lilhinra  esl  Irop  pdile  pour 
pouvoir  être  mesurée.  La  péneiration  des  rayons  du 
rubidium  esl  beaucoup  plus  faillie  (pie  celle  des  rayons 
du  |i(itassium. 

(i.  Iles  idées  oui  été  avancées  leiulaiil  à  relier  celle 
aciivilé  à  l'elfe I  pbolo-électriipie. 

7.  1.  aciivilé  du  potassium,  mesurée  par  son  pou- 
voir, e>l  un  millii''ine  de  celle  de  ruraiiinm  mesurée 
par  rionisaljon  |iriiduile  jiar  les  rayons  '■',  de  celle 
sub>laiice. 

S.   lii  essai,  ipii  semble  avoir  élé  couronne  de  suc- 
cès, a  été  l'ail  pour  olilenir  un  elfel  photograpliiipie  à 
l'aide  des  ravons  du  jiolassiiim. 
Novembre  l'.lllli.  ïniilnil  ilr  riiiiiilaix  par  M.  Mon.rs, 
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Radioactivité 

li|i  nouveau  produit  du  thorium.        Otto  Hahn 

lllciiihlc  lier  tli'iilsili.  chou.  6Vm'//.s.,  miui'n  l'.MIT). 
Ili'{iiiis  \:\  (iécouvci'lc  ilii  nidiotlioiiiim.  un  ccrt^iin  lumiliin 
(I'miiIi'iiis  uni  iTiluMclii'  si  l'aclivilé  di's  dilli'icnls  cnmpiisi's 
(lu  lliiii'iiun  l'st  iniipoilioniu'llc  :i  leur  Icnonr  en  lliniium. 
S'il  en  est  :iiiisi,  un  ;i  u»i'  preuve  uiiuvelie  (|ue  le  railiiillin- 
l'iuiu  est  un  pniduit  de  ll(''^inl('^l';llilMl  du  lliiuiniu,  pul^ipie 
le  dernier  éléineiil  est  iiuiclil'  el  ipie  Iciuli'  l'iiclivilc'  pin- 
vienl  du  r;idi(illi(n  iuni  el  de  ses  produils  de  Ininslnimnlinn. 
I  h'  liiilhvdod  et  Ihiiliiui'iiiu  oui  Iiiium'  iiidéperid:innneiil  l'un 
de  r;culre  ((Ue  d:ins  lous  les  rriinei'iiis  du  llmiiuui  l'aeliiilé 
csl  pi'iiporlidiuu'lle  ii  h  leui'Ui'  l'U  lliririuni.  La  parenlé  du 
Ihuiiuni  el  du  ladiolliiiiiinii  se  Iniuve  ainsi  établie  avee 
aulanl  de  eerlilu  le  ipie  eelli'  du  ladiuMi  el  de  l'iu^anium. 
l'duilaul  liollwnod  et  Liadiiurian  uni  Imuvé  que  les  sels  de 
lliiM'iuni  eunnnereiaux  possi'dont  uneaelivilé  plus  l'aihleipio 
eelle  qui  cmrespond  à  leur  lenfur  en  llioiiiim.  L'un  de  ces 
auteurs  niesurail  l'aelivité  par  les  rayons  a,  l'autre  par  le 
dégagement  d'émanation.  Kve  a  confirmé  ce  résultat  en 
niesuiaut  l'aclivilé  par  le  rayonnement  y.  L'aclivilé  observée 
est  plus  ipie  moilié  moindre  que  l'aclivilé  calculée.  L'expli- 
calicin  la  plus  ualurelle  de  celle  anomalie  est  que  le  Iraile- 
iiii'nl  iniiiisirici  prive  les  sels  de  llinriuru  d'iuu'  parlie  du 
ladiolliiiriuni  conlenu  dans  les  minéraux. 

(ielle  explicaliiin,  admise  d'aliord  sans  objection,  a  sem- 
blé b  M.  Ilabn  sujctic  à  caution,  si  l'on  songe  à  la  dilTiculté 
exirénu'  cpi'il  y  a  à  obtenir  une  séparation  cliiini(pie  du 
Iborium  el  du  ladiolborium.  Il  a  songé  à  étudier  des  com- 
posés du  Iboi  iuni  aux  dilTérents  stades  de  leur  pré|iaralioii 
industrielle,  el  il  n'a  constaté  ;i  aucun  moment  de  saut 
brusque  dans  la  radioaclivilé.  Des  oscillations  d'activité  se 
produis'  ni  au  coins  de  la  fabrication,  mais  elles  semblent 
(lues  ù  des  variations  bygrométriques  else  produisent  sou- 
venl  dans  le  sens  d'un  accroissement. 

M.  Ilabn  s'est  alors  laissé  guider  par  uiu^  Inpollu'se 
liiiilc  (lilli'rcnte.  Il  a  admis  que  la  transbiriuatioii  du  llio- 
I  mm  l'U  radiolborium  n'est  jias  innnédiale.  mais  qu'il  existe 
eiilre  ces  deux  corps  un  produit  inlermi'diaire.  Ce  produit 
est  supposé  avoir  une  durée  de  vie  plus  longue  (pie  le 
radiolboriinn. 

Un  s'expliipie  alors  poiu'ipioi  llollvvood  a  pu  avoir  des 
préparalions  de  Iborium  faibles,  se  monirant  aucune  varia- 
lion  sensible  pendant  deux  ans.  Flaprès  des  mesures  pro- 
visoires (le  Ilabn,  la  conslante  de  temps  du  radiolborium 
est  au  pluséiiale  à  deux  ans.  Les  préparalions  de  Hollwood, 
si  elles  avaient  simplement  été  privées  de  radiollioiimn, 
auraient  di'i  augnienlcr  d'aclivilé  avec  la  même  période.  Le 
lait  (pr(dles  restaient  slationuaires  s'expUque  très  bien  si 
l'on  a.lmel  ((u'elles  étaient  débarrassées  non  seulemeni  de 
radiolborium  mais  aussi  du  produit  intermédiaire  qui 
donne  naissance  au  r.idiotliorium. 

Pour  (  bercber  à  mettre  en  évidence  directement  l'exis- 
tence de  ce  produit,  il  était  indiqué  d'étudier  des  sels  de 
tboriinn  d'âge  dilféreul  c'est-à-dire  préparés  à  dos  dates 
din'érentes.  l'est  ce  que  Ilabn  a  fait  grossièrement  sur  une 
série  de  produits  doul  on  connaissait  à  peu  près  la  dale  de 
fabrication.  Il  a  constaté  en  efl'et  que  les  sels  les  plus 
anciens  sont  .lussi  les  moins  actifs.  Il  semble  qu'à  partir  do 
l'instant  delà  préparation,  l'activité  baisse  pendant  (pielques 
années,  puis  reste  sensiblement  slatioimaire  à  partir  de  la 


troisième  anio'e  icas  observé  par  Itnjlvvond).  M  est  possible 
(pie  cette  pliase  slalioiinaii'e  soit  suivie  d'un  lé^'cr  relève- 
ment. Tous  ces  faits  s'expli(|uelaient  liés  bien  par  l'exi^- 
Iciice  d'un  composé  inaclif.  iiilernK'diaire  entre  le  tboriinn 
et  le  radiolborium,  cl  dnnl  la  conslante  de  temps  serait  de 
7  aimées  envirmi.  Il  faudrait  aloi-s  une  11)'  d'années  pour 
(prune  pn'paralion  de  Iborium  prenne  une  activité  constante. 
l.a  preuve  positive  de  l'exislence  de  ce  nouveau  corps 
ri'siillerail  de  la  séparation  à  partir  d'un  sel  de  Iborium. 
d'un  coniposéiirimilivemenl  inaclif  (cl  exempt  delboriiimi, 
composé  où  apparaîtrait  une  activité  progressivement  crois- 
saule,  tietli^  preuve  posili.e  a  pu  élre  faite.  M.  Ilabn  a 
obtenu  trois  préparations  exemples  de  Iborium  et  piésen- 
lanl  depuis  plus  de  deux  mois  une  activité  cioissanle.  (.et 
accroissemeni  (|ui  se  continue  d'une  manière  uniforme,  a 
élé  observé  aussi  bien  sur  le  rayonnement  a  que  sur  le 
dé^'a^ement  d'émanalion.  Il  paraît  donc  ac(|uis  qu'enlic  le 
Iborium  el  b-  radiolborium  il  faille  placer  un  élément  nou- 
veau, inaclif  au  point  de  vue  du  rayonnement  x,  de  pé'iiode 
tri's  longue,  et  se  Iranslormanl  graduellement  en  radiolbo- 
rium. L'existence  de  ce  produit  nouveau  permet  de  conci- 
lier racilemenl  les  divergences  entre  les  dinVients  obser- 
vateurs. Jl.  Ilabn,  (pii  en  poursuit  l'élude,  propose  de 
l'appeler  iiirsiilliiii-iiini.  Léon   lii.ocil. 


Radiations 

La  densité  de  léther. '— Olivier  Lodge  {f'hil. 
.!/(((/..  avril  h)07).  —  On  ne  sait  rien  jusqu'à  prissent  des 
valeurs  absolues  de  ii  et  de  K,  ))erinéabilitc  magnétique 
et  pouvoir  inducteur  spécifique  du  vide.  On  connail  seule- 
ment la  racine  carrée  de  leur  produit,  qui  est  l'inverse 
d'une  vitesse.  .M.  Lodge  considère  a  comme  une  densité  et 
K  comme  une  module  d'élasticité,  ce  qui  est  légitime  au 
point  de  vue  (b^  riiomogi'uéité.  L'idiV  que  l'éther  puisse 
posséder  une  densité  finie  et  même  très  grande  n'a  rien 
d'absurde.  Si  nous  considérons  une  masse  de  platine 
comme  formée  d'atomes  consliliK'S  eux-mêmes  par  des  élec- 
Irous  icn(lésiguanl|iaréleclion  une  certaine  configuration  de 
l'élber)  nous  vovous  (|ue  le  volume  occupé  par  ces  électrons 
est  comparable  àlafraclion  10  -'"  du  volume  pbysique  occu- 
pé par  le  corps  :  il  faut  donc  (pie  la  densité  de  l'élber  dans 
les  électrons  soit  10'"  fois  supérieure  5  celle  du  platine. 

On  arrive  d'une  manière  plus  précise  à  des  conclusions 
du  même  genre  au  moyen  de  raisonnements  élcctroma- 
gnétiipies.  Autour  de  l'électron  en  mimvement,   l'énergie 

magnétiipie  de  l'élber  par  unile  de  volume  est  - —  "u. 


1 


on  la  représente  sous  forme  cinétique, ^y, oie 
deux  expressions  et  lenant  compte  de  ce  que 
e  M  sin  0 


S  : 


•*.    Égalant  ces 


U: 


on  trou>e 


et  à  r(-(pialenr 


csin  0 


sinO      /   ., 
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On  a  des  raisons  ilo  croire   quo  w„  et  ii  soiil  il»  inéino 

ordic  (le  grandeur,  peul-ètre  dans  Ir  i;i|iiioèI  -•  Kii  lis  mi|i- 

posanl  êgaiis  on  Inmvi!  que  l'énergie  cinéliqiu'  de  lnut  l'es- 
pace encourant  l'électron  est 


.4 


P  a'  11-, 


c'est-à-dire  égale  à  celle  d'une  niasse  double  île  nlle  de 
l'électron  et  se  ninuvaiit  avec  la  même  vitesse  que  lui.  Mes 
considérations  liMlinilynainiques  coiuluiiaient  à  nu  résultat 
du  même  genre,  au  moinsenee  qui  regarde  l'ordie  de  gran- 
deur. Si  l'inertie  de  l'électron  est  de  la  sorte  attribuée  à 
une  masse  d'élher  se  mouvant  dans  un  volume  comparalile 
au  volume  de  l'électron,  on  est  amené  à  altriliuerà  l'éllier. 

A    l'intérieur    de   l'électron,    une  densité  égale  a . 

r> 

c'est-à-dire  de  l'ordre  de  ItC*  i'..  G.  S. 

A  cause  de  celte  densité  énorme,  l'éther  ne  |ieiil  rire 
mis  en  mouvement  par  des  moveiis  mécaniques.  Il  peut 
être  mis  en  mouvement  par  des  agents  électromagnétiques, 
par  exemple  par  des  électrons,  au  voisinage  imuiéilial  des- 
quels la  vitesse  de  l'éther  peut  devenii-  comparable  ii  la 
vitesse  de  la  lumière.  .Mais  à  une  dislance  de  1  inillimètre 
de  l'électron,  l'éther  est  pratiquement  en  stagnation. 
.M.  Lodge  montre  qu'il  est  impossible  avec  les  moyens  dont 
nous  disposons  (flux  de  rayons  cathodiques  ou  llux  magné- 
tique) de  produire  une  translation  de  l'éther  décelable  par 
des  procédés  optiques.  A  ce  propos  M.  I.odge  donne  la  des- 
criiition  d'expi'riences  minutieuses  faites  par  lui  en  IS'.l'i- 
l.Sy.">,  et  restées  inédites  jusqu'ici,  expériences  qui  avaient 
pour  objet  de  voir  si  l'on  peut  cditenir  un  déplacement  de 
franges  par  passage  de  la  lumière  le  long  de  solénoides 
très  puissants.  Toutes  les  expériences  ont  été  ni'gatives,  et 
M.  Lodge  en  avait  déjà  conclu  à  cette  époque  que  si  la 
théorie  électronique  est  exacte,  la  densité  de  l'éther  doit 
être  au  moins  8  fois  supérieure  à  celle  du  platine.  Aujour- 
d'hui on  a  des  raisons  de  croire  que  cette  densité  est 
.").10"'  fois  supérieure  à  celle  du  platine  et  que  chaque  mil- 
limètre cube  de  l'espace  contient  réc|uivalent  de  milliers  de 
tonnes  d'éther  animé  de  mouvements  gyrostatiques  s'ell'ec- 
luant  avec  la  vitesse  de  la  lumière. 

Le  Mémoire  de  M.  Lodge  se  termine  par  trois  appendices 
contenant  de  nombreuses  léférences  historiiiiu^s  et  d'inté- 
ressantes citations  de  Larmor,  lord  Kayleigh,  .1.  J.  Thom- 
son. La  plupart  de  ces  auli'urs  sont  arrivés,  chacun  de  son 
côté,  par  des  considérations  extrêmement  ihIVérentes.  à  la 
conception  d'un  éllii'r  d'une  densité  l'norme.  susceptible  de 
se  mouvoir  très  lentemenl  sous  l'action  d'un  champ  magné- 
tique intense.  Léon  liLocir. 

Sur  la  décomposition  de  raies  spectrales  dans 
le  'champ  magnétique.  —  C.  Runge  (''/"/s.  Zcilsch, 
l.'ja^nl  lltllTl.  —  Ijuanil  Zeeman  eut  découvert  la  déconi- 
posilion  des  raies  dans  un  champ  niagnétii|ue,  Lorentz  lit 
voir  que  de   l'écartement  des  raie;  dédoublées  on    pouvait 

déduire  une  \aleui'  du   rapport  —  relatif  ,iux    électrons  mis 

en  vibration.  Itn  a  en  eflel  dans  les  cas  de  di'cunqiusition 
normale  (doublet  normal  de  Zeemann) 

e         ir.Sn 
m 


du  champ  niagnéliipie.  (In  trouve  ainsi  pour  les  raies  dé- 
doublées du  mercure  (l'aschen  et  Runge) 

1  =1,09.10-, 
m 

nombre  qui  est  en  remarqual)le  accord  avec  celui  (pi'on  ob- 
tient par  des  mesures  directes  faites  sur  les  rayons  catho- 
diques. 

Lorsipu'  la  décomposition  n  est  plus  normale  (quailruplcl, 
quintuplel.  etc.),  l'écart  des  composantes  n'est  plus  en  rela- 

e 

tioii   aussi   simple   avec   le  rapport   -■  Il  sendile   pourtant 

qn'inie  coirélalimi  subsiste.  En  a|ipi'lant  a  l'écart  «  nor- 
mal I),  l'aschen  et  liunge  ont  montré  que  les  triplets  donnés 
par  la  deiixièmescriD  secondaire  de  .Mg,  Ca,  Sr,  Zh.C-iI,  llg, 

I     .    ■     1        •      ,     j    "    2"    ^"    ^"     I,        I 
ciiiiespiinilent    a    (les   ecai'ls   de  ;;.  -^  .  -^  >   -r-  ■    l'our  les 

raies  II  on  Iniuve  _,    -    D'    et  -;  —>  -=-  (D.  . 
5      .)  •!    .^      .■> 

I.ohmann  a  fait  récemment  des  observations  su i'  les  raies 
du  néon  au  moven  d'un  spectrosco|ie  à  échelons.  M.  Runge 
se  propose  de  faire  voir  qu'ici  encore  les  écarts  observés 
sont  des  multiples  simples  d'un  même  nondire  et  des  frac- 
tions simples  de  l'écart  normal.  Il  emploie  ii  cet  cllel  la 
inélhiule  des  moindres  carrés  poui'  rechercher  le  nombre 
qui  donne  l'accord  le  plus  satislaisant,  et  une  discussion  at- 
tentive lui  fait  voir  que  les  erreurs  prnbables  conespon- 
ilant  à  ce  nombre  sont  bien  inférieures  à  celles  qui  corres- 
pondraient à  un  accord  fortuit. 

Il  trouve  ainsi  pour  les  11  raies  qui  ont  été  observées 
par  Lohmann  des  nombres  x,,  x^,..  x,,,  tels  que  les  écarts 
des  composantes  de  chaque  raie  soient  des  multiples  généra- 
lement simples  de  •s.„^.  Les  nombres  x,  ainsi  déterminés 
sont  eux-mêmes,  avec  une  appjuximation  assez  libre,  des 
fractions  de  l'intervalle  fondaniental  a.  M.  Runge  considère 

, .  .    ,,     ■  ,      r       ■         a    n    »    u    (i 

comme  démontrée  I  existence  des  |j-actions   -,  -,  -,  -,  -, 

-1    o  t  5  ti 


Il    II    a     II      II      a 


7  S  il  Kl  II  1-.' 
Il      II     -4  II    S  II 


-   et  cumule  probable  celle  des  fractions 


Léon  lii.oi  u. 
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Mesures  du  phénomène  de  Zeeman  sur  les 
raies  bleues  du  zinc.  -  MM.  P.  Weiss  et  A.  Cotton 

[Soiii'lr  h'niiiiiiisi'  de  l'hiitiujiic.  I'.l;nril  I'.KI'l  —  Les 
raies  étudiées  ont  été  les  trois  raies  de  longueurs  d'imde 
4810,  M'î^l,  4(180  ;  à  chacune  desquelles  correspond  une 
série  secondaire.  Le  but  du  travail  était  d'abord  de  voir  si 
l'elVet  Zeeman  variait  proportionnellement  au  champ  (pour 
la  raie  48 10,  Reese.  puis  Kent,  avaient  signalé  des  écarts 
atteignant  50  pour  100  avec  cette  loi  simple)  et,  en  second 
lieu,  de  faire  une  mesure  absolue  du  phénomène  en  déter- 
iniiiant  les  valeurs  en  gaiiss  des  champs  employés.  (La  dé- 
Icrmiiiation  de  Karber,  dont  les  résultats  ont  été  générale- 
ment admis,  n'a  pas  été  reprise,  et  les  champs  qu'il 
cinplovait  ne  dépassaient  pas  24(1(10). 

Ces  recherches  ont  été  faites  en  utilisant  un  gros  électni- 
aimaiit  que  .M.  Weiss  a  faii  construire  pour  l'inslilut  de 
Phvsique  du  l'olyteclmicum  de  Zurich,  liràce  à  la  nldiic- 
tion  progressive  de  la  section  du  circuit  magnétisant. 
M.  Weiss  a  pu  accroître  l'iiilensilé  d'aiinantalion  des 
[lièces  polaires  précédemment  obtenue  :  ce  principe  peut 
être  appliqué  à  des  instruments  existants. 

La  distance  entre  les  disques  (diainètre  lU  inm.)  termi- 
nant les  pièces  polaires  n'a  pu  être  réduite  au-dessous  de 
4  mm.  4.:>  par  suite  des  difficultés  que  l'on  rencontre  lors- 
qu'on cherche  à  photographier  les  raies  d'une  étincelle  très 
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iiuiili'  piller  il;iii>  iiii  rli;im|)  iiiUrisr  :  ;iMS>i  los  Lliiimii-- 
riii|.|iiu's  nnt  Niirié  M'iiirnicnl  de  'J.">  :i'U  à  ."."i  'JXO. 
(l's  ('lijiiips  mit  rit-  iiii'sinvs  :ivi'C  soin  cil  les  ciim|i;ir:iiil 
|Mr  l:i  iiii'lliiiile  li:iliNli(|iie  ;i  un  cli:ilD|)  de  e<)iii|i;iniisiiii 
plus  élendii  il  In'-,  unironiie.  Ce  dernier  u  étr  iiiesiiié 
liii-nièiiie  |i:ii   deux  pimédés   dilléienls  :    d';il)i)rd    piir  une 


K  ipii  di'linil  l;i  \Mleur  du  <  li.in^eiiieiil  iiia^néliipie  îles 
laies  des  lieiivièines  si'ries  seeninlaiies  du  ï.'iw,  la  valeur 
suivante  : 


Kig.  I. 

Lahince  i'leilroinaj;nétiqiie  (iinidrle  ciiiisliuil  pal'  \V.-(1. 
Welier  à  /.iirieli)  (fij;.I),  puis  par  une  liid)ine  d'aiie  loiiiiiie 
el  un  lialisli(|ue  étalonné,  ('es  deux  mélliodes  uni  dcmné 
respectivement  peur  ce  cliainp  de  eoniparaisiin  l'.l'ÛO 
el  111600,  el  les  champs  utilisés  réelleineiil  ont  pu  être 
mesurés  à  moins  de  I  '200  prés. 

Les  clichés  ont  été  obtenus  avec  un  icseaii  concave  de 
liowland  de  iS(î  milliniélres  de  largeur,  dans  le  trnisiéiiic 
et  le  qualiième  spectre,  partieuliéreiiu'ut  intenses.  Ils  ont 
été  mesurés  par  les  deux  oliservateiirs  d'une  l'acoii  tout 
à  fait  indépendante  [en  utilisant  nolaminent  un  microscope 
à  platine  micrométrique,  iniiiii  irmi  réticule  Irrs  lin  (Ir.iit 
tracé  sur  une  glacel  ne  niasipiant  pas  les  composantes  à 
mesurer  .  Les  nombres  concordants  ainsi  obtenus  oui  loni  ni 
les  résultats  suivants  : 

1°  L'ell'et  /eeman  polir  ces  raies  varie,  dans  les  limites 
indiquées,  proportionnellement  au  champ.  Le  résultat 
contraire  de  ili'ese  et  KenI  s'explique  sim|ilement  en  tenant 
compte  des   intensités  relatives  des   composantes  latérales 


l'i;.'. 


(|ue  ces  physiciens  n'avaient  pas  séparées.  Ces  intensités 
décroissent  rapidement  à  (lartir  du  centre,  el,  si  la  pose 
est  insuffisante,  les  composantes  exlréuies  n'apparaissent 
pas  sur  les  clichés  (lig.  '21. 

'2"'  Les  résiillals  relatifs  à  la  place  des  diverses  compo- 
santes sont  tout  à  fait  en  accord  avec  les  règles  simples 
indiipiées  par  lînnge  et  l'aschen  dans  leui-s  heau.v  travaux 
sur  les  relations  de  l'elTet  Zeemaii  avec  les  séries  de  raies. 

")"  Si  l'on  appelle  ô  (À)  l'écart  entre  les  deux  lompo- 
santes  latérales  de  la  raie  4ti80  (qui  donne  un  triplet  pur) 
ou  bien  entres  les  composantes  extrêmes  des  deux  raies 
n'2'2  et    1810.  on   obtient,  pour  la  valeur  de   la  constante 


,V)  /.* 


en    cm,  ^  en     gau'-si 


avec  une  erreur  rclalive  ne  dépassant  pas  t  pour  100. 

Karlier  avait  trouvé'  I.SI.I  x  H'  —  '.  Les  champs  plus  fai- 
bles qu'il  cmplovail  avaient  été  mesurés  en  prenant  comme 
intermédiaire  une  spirale  de  hisiiiulh  lune  erreur  de  l",.'i 
sur  la  lempératurc  de  la  spinile  suflirail  poiii'  expliquer  le 
désaccord). 

Le  résiillal  précédent  peut  être  utilisé  à  la  mesure,  par 
II'  piocé'dé  indii|ué  par  7.eeinaii,  d'un  champ  non  uniforme 
eu  se>  dilférents  points  iphologr.iphie  d'une  raie  avec  un 
spectroscope  s;)ns  asiigmalisine  et  mesure  de  l'écart  entre 
les  composantes  aux  dilVcTeiits  pointsdu  cliché).  Il  piésenle 
un  intérêt  thé-orique  évident,  iKitamment  au  point  de 
vue  de  la  théorie  des  électrons.  Si  l'on  applique  au  triple! 
iiui  ifiSII  la  théorie  élémentaire  de  Lorent/.  on  en  déduit 
pour  le  rapport  de  hi  charge  d'un  électron  à  sa  masse 

-=2-i'K  =  '>,5.jixlO' 
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cl  la  valeur  ainsi  trouvée  est  valable,  non  seulement  pour 
les  séries  secondaires  du  zinc,  mais  aussi  pour  toutes  les 
raies  correspondantes  du  cadmium,  du  magné'sium,  du 
mercure,  du  strontium,  étudiées  par  Ruiige  et  l'asclien. 
Kile  est  bien  du  même  ordre  île  grandeur  que  celle 
(1,878x10-)  admise  aujourd'hui  à  la  suile  de  mesures 
concordantes  sur  les  rayons  cathodiques,  mais  ne  présente 
avec  celle-ci  aucune  relation  numérique  simple. 

A  la  suite  de  la  coiuniiinication  de  M.  (jillon.  M.  Jean 
l'errin  fait  observer  (|ii'oii  paraît  être  à  peu  prés  au  boni 
de  ce  c|u'on  peut  donner  comme  peine  et  habileté  pour 
avoir  un  champ  magnétique  intense  avec  un  électro- 
aimant.  On  a  vu  qu'on  obtenait  péniblement  ainsi 
30  llilO  gauss  dans  un  centimêlre  cube.  Il  serait  évidem- 
ment plus  commode  d'en  avoir  cent  mille,  ou  mieux  un 
million  dans  un  décimètre  cube.  Or,  il  n'est  peut-être  pas 
inutile  de  dire  que  cela  n'est  pas  irréalisable.  On  y  anive- 
rait  en  renonçant  au  noyau  de  fer  (qui  devient  de  moins 
en  moins  utile)  et  en  construisant  un  sidénoïde  suffis;mt. 
Les  spires  seraient  refroidies  par  de  l'air  liquide.  Des  cal- 
culs très  simples  montrent  qu'un  sacrifice  de  quelques 
millions  de  francs  suffirait  pour  obtenir  un  million  de 
gauss.  La  chose  sera  donc  facile  du  jour  où  elle  sein 
jugée  assez  importante. 

Or  il  n'existe  pas  d'écran  dans  le  champ  magnétique,  et 
le  phéiioinène  de  Zeemann  montre  déjà  que  la  structure 
iiitimi-  de  l'atome  est  sensible  ii  ce  champ.  Champ  élec- 
trique ou  railialions  agissent  au  contraire  très  peu,  en 
sorte  qu'un  champ  magnétique  puissant  apparaît  comme  le 
seul  moven  efficace  que  nous  ayons  d'agir  profondément 
sur  la  matière.  On  pourrait  espérer,  |iar  exemple,  accélérer 
ou  ralentir  les  Iransmulalions  spontanées  des  atomes. 

Href,  il  est  désirable  de  créer  dès  maintenant  un  cou- 
rant d'opinion  dans  ce  sens,  et  sitôt  que  possible,  à  litre 
d'essai,  de  réaliser  100  000  gauss  dans  un  espace  notable. 

Sur  le  rapport  de  la  conductibilité  calorifique 
à  la  conductibilité  électrique.  —  J.  Rœnigsberger 

{l'hifs.  /.filxi  II..  I.'i  :ivril  j'.iOT  .  —  La  loi  de  Wiclemanii- 
Fraiiî  eipi  iine  ipie  pour  les  métaux  le  rapport  de  la  con- 
ductibilité caloriliipie  à  la  conductibilili'  électrique  est  pro- 
portionnel à  la  température  absolue,  le  coefficient  de 
proporlionnalitê  étant  une  constante  universelle,  la  même 
pour  tous  les  métaux.  La  théorie  électronique  des  métaux 
retrouve  cette   loi   déduclivement,  en   faisiint   l'hypotlièes 
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qiii'  les  électrons  libres  sont  le  véhicule  ii  la  fois  de  la  cha- 
leur cl  de  l'cleclricilc.  Pourlaiil,  \y.mm  les  différentes  for- 
mules |)ro|iosées  (J.-J.  Thomson,  llruile,  lîiecke,  Lorentz), 
seule  celle  de  Uiecke  permet  de  rendre  eom|ile  des  écarts 
à  la  loi  deAViedemann-Fran/  (sill'on  n'admet  (lu'une  espèce 
d'électrons)  et  cela  en  admettant  que  ladissocialion  corpus- 
culaire diminue  fortement  avec  la  tempéralure. 

M.  Kieiiigsher^'ei-  essaie  d'evpliiiuer  d'une  manière  plus 
naturelle  les  écarts  à  la   loi  de   Wiedemann-Franz.  Il  com- 

V 

menée  par  reehcrchersi  les  variations  du  rapport  -  (rapport 

des  deux  coiiduclil)ilités)ne  sont  pas  connexes  des  variations 
de  quelque  aulrc  ])ro|iriété  physique,  et  il  trouve  qu'elles 
sont  d'aulanl  plus  ^'candes  (pie  la  coïKluctihitilr  élrclrifiiie 
c-il  plus  pelile.  Hr  les  corps  mauvais  conduclems  <le  l'élec- 
Iriiité  possèdent  néanmoins  une  conduclihilité  calorili(|ue 
notahli'.  C'est  ainsi  que  le  chlorure  de  sodium  cl  le  chlo- 
rure de  potassium  d'une  pari,   le  soufre  et    la  paraffine 

il'autre  part  possèdent  un  rapport  -  égal  h  5,2.10»  et  5.10'. 

Il  faut  donc  qui'  dans  les  diélectriques,  où  nous  n'admet- 
tons pas  l'existence  d'électrons  lilires,  il  y  ait  pourlant  une 
conductihililé  caloriliipie,  et  la  chaleui-  au  lieu  de  s'v  pio- 
|iai;er  par  le  choc  des  ('lectrons  s'y  propage  jiar  les  vihra- 
liiins  des  molécules  ou  tout  autre  mécanisme  de  ce  genre. 
(juoi  qu'il  en  soit  il  est  naturel  de  piiiser  que  dans  les  mé- 
taux également  une  paiiie  de  la  conductihililé  calorifique 
est  produite  par  le  niéuie  mécanisme  et  est  étrangère  nu 
mouvement  des  électrons.  C'est  de  là  que  viennent  les 
écarts  à  la  loi   de  Wiedeman-Franz,  et  ces  écarts  sont  jns- 

tciiicnt  du  même  ordre  de   grandeur   que   les  rappoils  - 

(ihservés  dans  le  cas  des  isolants. 

I.a  théorie  ([ui  précède  n'explique  pas  hien  les  anomalies 
pré.sentées  par  l'aluminium  et  le  magnésium.  La  formule 
de  Lorentz  semble  convenir  assez  hien  à  ce  cas,  si  on  la 
corrige  en  tenant  compte  des  vaiialions  de  parcours  moyen 
avec  la  température.  Ile  toutes  façons  il  ressort  des  consi- 
dérations précédentes  que  les  anomalies  à  la  loi  de  Wiede- 
mann-Franz ne  conduisent  pas  nécessairement  à  rejetei- 
l'hypothèse  si  séduisante  d'une  seule  espèce  d'électrons  libres. 

Li'on  liiocir. 

Conductibilité  électrique  des  alliages  et  théo- 
ries des  électrons.  —  R.  Schenk  (l'Iiiis.  Zeilsch., 
l.");iviil  lOÛTi.  —  I.a  conihulihilité  électrique  <les  alliages 
n'est  qu'exceptionnellement  égale  à  ce  qu'on  pourrait 
attendre  de  la  règle  des  mélanges.  Généralement  on  observe 
uneconclucli|jilit('  heau(OU[iplus  faible.  Rayleii;h  et  Liebennu 
ont  essayé  de  rendre  compte  de  ce  fait  en  faisant  appel  à 
l'effet  l'eltier.  Mais  à  cette  épuque  on  ne  connaissait  rien 
de  la  struclun'  miciographique  des  alliages,  et  on  va  voii' 
que  cette  strnclure  intervient  essentiellement  dans  les  pro- 
piiétcs  électriques  des  alliages. 

(Juaiid  nu  alliage  se  compose  du  mélange  pur  et  simple 
de  deux  métaux,  sa  conductihililé  se  déduil  a<lditivemeul 
de  celle  des  éléments.  (Juand  l'alliage  conlieni  des  cristaux 
mixies,  la  conduclihilité  est  abaissi'e.  Il  s'agit  i<i  de  solu- 
tions solides,  et  l'on  peut  diie  que  la  dissolution  d'un  corps 
étranger  abaisse  la  conductihililé  des  alliages. 

.\u  point  de  vue  de  la  loi  de  Wiedemann-Fianz,  F. -A. 
Scbultze  a  montré  que  les  alliages  de  bismuth  el  d'étain,  de 

hismulb  cl  de  ploudi,  possèdent  un  rapport-  plus  grand  que 

le  bismuth  pur.  tic  phénomène  semble  général  dans  tous 
les  cas  où  l'on  a  alfaire  à  une  solution  solide  (cuivre  et 

nickel,  or  et  argent).   Pour  tous  les  alliages  ce  rapport  - 


pré.sente  un  maximum  pour  une  teneur  délermin(-e  en  cristaux 
mixtes.  Le  cas  de  l'acier  est  analogue.  On  peut  dire  que, 
chaque  fois  qu'il  va  solution  solide,  la  conductibilité  calo- 
rifique est  diminuée  moins  que  la  conductihililé  électrique. 

On  peut  interpréter  ce  résultat  en  admettanl  (pie  la  con- 
ductibilité électrique  intéresse  les  éli^elrons  seuls,  tandis 
(|ii';i  la  conductibilité  calorifique  prennent  part  en  outre  les 
molécules  du  métal  dissous.  Les  phénomènes  de  dillusion 
au  sein  d'une  sohilion  solide  monlrenl  que  celle  hypothèse 
n'a  lien  d'abMirde.  (juani  àrahaissenienl  des  deuxconducti- 
bilih's  prises  individnellenieul,  on  peut  l'attribuer  à  un 
accidissemenl  de  viscosité  du  métal  analogue  àcidiii  que 
prouve  un  gaz,  même  lors(pron  y  mélange  un  autre  gaz 
de  viscosité  plus|>elite. 

Kn  se  laissant  guider  par  l'iiée  ipie  les  anomalies  à  la  loi 
de  Wiedemann-Franz  présentées  par  certains  alliages  tien- 
nent au  rôle  aciif  joué  dans  la  conductibilité  calorilique  nar 
les  molécules  dissoutes,  .M.  Schenk  arri\e  à  remplacer  la 
formule  classique  de  Drude 

K  __i  /a^T 
<T        '>  \  e) 
par  celle-ci 


„  —  '-,  \   e   ) 


on  1=: ^ — -  ■ 

i  désigne  le  rapport  des  nombres  d'électrons  et  de  molé- 
cules intéressés  par  unité  de  volume  à  la  ccnductibilité  calo- 
rifique au  nombre  des  électrons  seuls  intéressés  à  la 
conductihililé  électrique.  Ce  rapport  i  pourra  se  déterminer 

si  l'on  observe  les  quotients     d'un  métal  pnrcl  d'une  solution 


(le  de 


métal.  On  aura 


V('^s  ^  (^ 


M 


On  trouve  ainsi  pour  le  cnii^laolan  et  la  inani;anine 

i'=l.'28'.l       cl       i=l,2")'). 

Ko  calculaiil  N..  au  moyen  de  la  densilé  el  delà  composi- 
lion  de  l'alliage,  on  arrive  alors  à  connaître  N,.,  nombre 
d'('decli'ons  libres  par  unité  de  \olume.  On  trouve  pour  le 
conslanlan  : 

.\=-21l)  à  IS" 

\=2Cll,i       à  Illll" 
cl  pour  la  maiiiiaiiine 

N,.  —  145. 

Ces  nombres  coïncident  1res  bien  comme  ordre  de  gran- 
deur avec  ceiixquc  Ihiide  a  déduits  del'ctude  delà  réfiexion 
mélalliqne. 

M.  Schenk  nionlic  en  Icruiinaul  qu'il  rc'siille  d'observa- 
tions faites  par  Jaeger  et  lliesselborsl  que  les  varialions  de 
conductibilité  des  mélaux  lorscpron  y  dissout  d'antres  mé- 
taux ne  provienuenl  pas  d'une  réirogradation  dans  la  (lis.so- 
cialion  corpusculaire  mais  plul('il  d'un  accroissement  notable 
de  coefficient  du  frolleiiienl  interne.  !..  lîiocii. 

Eau  de  cristallisation  et  eau  de  constitution. 
—  William  W.  Coblentz  [Jalnh.  dei-  Radionhl.. 
tome  T),  p.  .'07,  lOllli.  —  Extrait  d'un  mémoire  publié 
par  la  Carnegie  Institution  de  Washington).  —  L'auteur 
éludie  les  bandes  d'absorption  des  cristaux  hydratés  dans 
l'infra-ronge. 

Tous  les  cristaux  contenant  ce  cpie  les  chimistes  appellent 
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lie  ((  l'iMii  ili'    c'i'lshillis:iliiiii  II    |ii'i''S('iil('iil    lo  lijiiilcv  (i';ili- 

SDrplion    lie    l'iMu    |iiirr.    I':ir  ex [ili-  l;i  .SV/('/i;/i' OiSO, -f 

•-'ILn.rlHiliciTil  liilili's  millfci  (()""', tilS  I  iliiiirir  iiil  s|MTlir 
il";iliMii'|iliiiii  In's  voisin  (le  celui  (le  I'imii  lé;;iMeiiieMl  kiii- 
ilitii'  |Kii-  l;i  |iri'-.elici>  il'iiiie  des  liaiiilcs  île  l'unliMlrile  (!((SOj 
ll.'i.">:().  (|ui  se  leliiidve  iliez  les  sdHiile^  el  seiillile  ilde  :iii 
i;iilii;il  SOj.  l.'aiileiiÈ-  en  ell'el  ;issij;(ie  ;"(  leihiiiis  ;;i<iii|ie- 
nieiils  il';ili>iiies  eei'liiiiies  li.iiiiles  ir;il)Mii'|iliiiii  i|(li  se  10- 
liixivenl  Imijiniis, 

Si  DM  ex;iriiiiu'  au  emitiiiiio  îles  i'i'isl:iii\  tels  que  l,i  iicii- 
lile.  .M;/  (()li|^  1.1  .Miiuj;nuile  Mh(1  ((UI),  \.i  Ser|ieiitiii(!.  les 
iiiieiis,  etc.,  011  ne  tiouve  pas  les  haniles  de  l'eau  (|ui  se 
liouve  ici  sous  l'nrnie  d'  «  eau  de  conslllulion  ».  Tous  ces 
owiles  liydialés  |irés(;nteiil  une  bande  d'ahsoipllnn  vers  7)\i: 
relie  hande  se  lelniuve  chez  les  aleiiols,  el  esl  due  au 
ladieal  (Ml.  L'élude  des  liaiules  d'al)soi|itiiin  dans  rinfia- 
iiiHj;e  seinlile  donc  donner  de  prcicieux  rensei^iieinenls 
sin- la  icinsliliilioii  des  nndr-iules.  ['..  liviiii. 

Halos    pléochroïques.    —    J.    Joly    {l'Iiil.    Mtuj.. 

in:ii-  l'MlTl.  -  l,e  iiiiea  liiolile  lenl'eiine  souvent  des 
incliisiiiiis  lie  ziieon.  Ces  inclusions  soni  eu  ;;iMR'ial  le 
cenlie  de  halos  cxlièinenienl  bien  maïqués,  (|uoiqiie  de 
dimensions  niicioscopiques.  l,oi's(|u'on  exaniine  une  sediou 
noiniale  au  elixage  principal,  le  halo  (le\ienl  noie  pour  des 
\ibialions  parallèles  an  clivage.  Ijuanil  les  vibralions  sont 
dans  la  direcliim  perpendiculaire,  le  halo  disparaît  presque 
coinpiélemenl.  Tout  se  passe  comme  s'il  y  avait  augmenta- 
lion  locale  du  phléochroïsnie  iiainrel  du  mica. 

Le  bord  du  halo  esl  toujours  un  cercle  absolument  réj;u- 
lier,  d'un  rayon  voisin  de  O.Oi  millimétré  dans  le  cas  des 
halos  les  pins  grands.  Ola  seul  suffit  à  di'inonlrer  qu'il  est 
sans  rapport  avec  la  symétrie  propre  du  crislal,  pnisqn'd  a 
la  même  forme  dans  toutes  les  directions. 

M.  .lolv  a  songé  alors  à  allribuer  le  halo  à  un  rayonne- 
luenl  radioactif  issu  du  zircon.  (Mi  sait  par  les  mesures  de 
Strnlt  que  le  zircon  esl  un  des  minéraux  ipii  contiennent 
la  [ihis  forte  proportion  de  radium,  iraulre  part  le  parcours 
des  ravons  1  du  radium,  que  linlberford  a  trouvi'  égal  à 
ir>  feuilles  d'alinniniiim  de  (l,(l(MI."il  centimèlre  d'épais- 
seur, se  trouve  par  consi-quent  éq(iivalanl  à  II""", (Il  de 
mica.  C'est  précisément  le  rayon  des  halos. 

(juelipies  auleursont  également  signalé  diîs  halos  aiilom' 
lin  spliéne,  de  l'apalile.  de  l'allanile.  le  sphène  et  l'apilile 
ont  été  reconnus  comme  radioactifs  par  Slrnll.  Des  mesures 
spéciales  ont  fait  voir  à  M.  .loly  que  l'allanile  a  une  activité 
Comparable  à  celle  du  zircon.  Zirkel  a  récemment  signalé 
des  bordures  grises  aniour  des  inclusions  de  zircon  des 
basaltes  du  lihin.  Ces  bordures  oui,  elles  aussi,  0,1)5  niilli- 
mi'lre  de  largeur.  Llles  semblent  avoir  la  niéiiu'  origine 
que  les  halos  du  mica.  Léon  l!i,oi  ir. 

Phosphorescence 

Phosphorescence  des  sels  d'uranyle  dans  l'air 
liquide.  —  M.  H.  Becquerel.  C.  R.  Armirmie  ilfs 
.S'i  ic/ii cv,  l.  CM. IV.  p.  l.")il).  —  L'élude  des  propriétés  op- 
tiques des  sclsd'uranyle  ayant  montré  qu'il  existe  entre  les 
bandes  des  spectres  d'émission  par  phosphorescence,  et  les 
bandes  des  spectres  d'absorption  de  ces  substanci's,  un  lien 
lel  que  la  répartition  des  bandes  de  ces  deux  catégories  de 
spectres  se  fait  suivant  une  niéme  loi  dans  tous  les  coinpo- 
si'-s  de  ces  corps',  M.  .V.  liecquerel  eut  l'idée,  suggérée  par 

I.  I",  liKrorrnEi .  .l/C'H.  ilr  IWfii.l.  ilrx  SV.  I.  M..  —  Ami. 
tir  C/iim.  ri  lir  l'Info.  .^^  série  t.  X.  paire  .'t.  —  H.  jlKçyfrftEi., 
(.'.  /;.  I.  (;i,  IS8Ô,  page  l'2à-'. 


la  récend'  découverte  de  l'arlioii  des  ha-ses  lempéraluics 
sur  les  spectres  d'alisorption ',  de  reclieriher  si  des  aclioii!: 
unaingiies  ne  se  proihiiiaienl  pas  dans  les  deux  caléiiorie» 
de  spectres  ciilesMis  indiipiés. 

Les  résultais  des  expé-riences  entreprises  iluiis  ce  biil.  el 
que  nous  allons  iIiti  ire  dans  l'orihe  |ii'ésenlé  par  l'auteur, 
ont  été  une  conlii  iiialioii  très  exacte  de  M,-s  prévisions. 

Le  nilnilr  liiirimc  l'claiiéà  la  hiriiière  violette  donne,  il 
lu  leiiiiirniliirc  milinnhr,  un  sperlie  de  pliotiihorescriice 
composé  d'iiue  série  de  six  bandes  siinplesel  Houes  réguliè- 
rement es|pacées,  le  spectre  d'nè»or/y/io;i  continue  lu  st-rie 
dans  le  même  ordre  el  suivant  la  même  forme,  veiN  le 
violet. 

I.hiand  ce  sel  est  plongé  dans  l'aii'  liquide,  les  diverses 
bandes  d(>s  deux  spectres  «011/  laiilrn  miiililiret  de  la  même 
/i(jv/)i,  chacun  gardant  srinihlemeiil  sa  position  moyenne 
de  longueur  d'onde.  La  moililicalion  observée  ciiires|i(in  I 
à  la  résolution  de  chaque  bande  floue  et  large  en  lui  doublet 
de  bandes  élroiles  et  intenses,  comme  si  la  somini'  d'éner- 
gie lumineuse  émise  n'avait  pas  varié  el  s'était  lotaliséi' 
siU'ces  bandes.  Entre  chaque  ilonblet  apparaissent  quelques 
autres  lines,  beaucoup  plus  faibles. 

Le  tableau  suivant,  pris  parmi  d'autres  établis  ég:ilenient 
par  l'aiiliiir.  indique  neltement  la  forme  du  phénomène. 
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1) 
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1> 
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» 

Ô70.7 
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5(i.5 

» 

âtiO 
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'»58..'»-ri57..")  Ir.  foiie. 

fi 
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a 

r.r..5 

» 

.■.57,.-| 

:»:îg-528 

.■i5-2,7-."i52.0  Ir.  forte. 

» 

.■)5<),5-5-i0.-i       id. 

» 

527. -2 

0 

,V2i 

u 

519 

1> 

515.7 

» 

511.5 

M'i-.'ilHi 

5IHI, 7-500  Ir.  tuile. 

B 

507.i-r.07         id. 

0 

501.8 

» 

i'.l7.5 

D 

W-2,5 

.i8fl,3-W.5.5 

4!IO,5~i89,6  tr.  forte. 

Un  ell'et  semblable  est  obsiTvé  sur  tous  les  sclsd'uranyle 
étiuliés.  Sauf  la  forme  de  la  bniiile  liipe  propre  à  chacun 
de  ces  sels,  en  trouve  toujoms  une  (némc  inodilication  [K>ur 
toutes  les  bandes  d'un  même  échantillon  d'un  de  ces  cor(>s. 
Le  phénomène  se  manifeste  non  seulement  dans  les  sels 
cristallisés  mais  encore  dans  les  verres  d'iuane,  qui,  plon- 
gés dans  l'air  liquide  donnent  des  spectres  de  bandes  plus 
resserrées  que  celles  observées  à  la   tem|iér;ilure  ordinaire. 

Un  résultat  inléressanl  de  ces  observations  est  de  montrer 

1.  J.  Bi;cQ(;EKri.  C.  I!.  I.  CXLIV.  page  f20. 
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suivoril  une  simple  remarque  ili-  railleur,  riiuilé  d'origine 
de  loutes  les  biindes.  de  |ili(is|ihorcsceiice  nii  d':iljs(ir|iliim, 
qui  caracléiisenl  les  composés  de  eet  élément,  certainement 
le  plus  curieux  de  tous  par  ses  propriétés  plivsi(|ues. 

Au  cours  de  ces  recherches,  M.  II.  Hecqucrel  eut  l'occ.i- 
sion  d'examiner  les  variations  de  la  phosphorescence  de 
quelques  corps  cristallisés  naturels.  ;i  lu  tempéialure  de 
l'air  liipiide.  Dans  ces  corps,  dont  la  phosphorescence  est 
duc  à  la  |iiésenec  de  divers  éléments  existant  à  l'état  de 
traces  en  dilution  dans  la  masse  principale,  le  phénomène 
prend  des  aspects  variables.  Avec  la  chlorophane  la  plupart 
des  liandcs  s'alTaihlissent.  tandis  que  d'autres,  comme  les 
bandes  0  ji.  (iOi  et  0  a,  51)4  du  samniiiim  ',  ilei  ieniienl  plus 
fines  et  plus  brillantes.  Ce  fait  semblerait  iiidi<pier  que  la 
loi  d'optimiiiin*.  élalilie  par  M.  (I.  l'iliaiii,  est  non  seule- 
ment fonclion  de  la  teneur  en  élément  excilaleur,  mais  en- 
core de  la  tenqiérature  à  laquelle  on  opère. 

Les  autres  substances  semblent  donnei-  îles  ellets  variables 
suivant  leur  composition,  avec  le  plus  souvent  de  légers 
changements  dans  la  couleur  générale  de  la  lumière  émise 
cl  surtout  une  tendance  des  bandes  spectrales  au  rétrécis- 
sement.  f,.    MvTOlT. 

Fluorescence  latente  et  sensibilisation  optique. 

—  J.  Stark  tl'hiis.  Zcitsili..  \:>  avril  1!I(I7|.  —  Le  véhi- 
cule (le  la  lUloresceiice  semble  élre.  comme  Mever  l'a  fait 
voir  depuis  longtemps,  la  molécule  prise  isolément.  Si  l'on 
combine  celte  idée  avec  l'hypollièse  récente  de  .Slaik, 
.'i  savoii' que  la  fluorescence  est  produite  par  l'absorption 
dans  un  spectre  de  bandes,  on  arrive  à  cette  conclusion 
(|ue  le  spectre  de  fluorescence  de  la  molécule  isolée  est 
idiMilique  à  son  spectre  de  bandes  d'absorption. 

Malheureusement,  le  speclie  d-'  fluorescence  de  la  molé- 
cule isolée  échappe  à  toute  observation  directe.  La  fluores- 
cence ne  ])eut  s'observer  que  sur  une  substance  prise  en 
masse,  et  l'on  doil  s'altendie  aloi*s  à  ce  que  le  spectre  de 
fluorescence  d'un  agrégat  moléculaire  se  compose,  en  ce 
qui  regarde  la  répartition  des  intensités,  d'une  émission 
dans  un  spectre  de  bandes  jointe  à  une  absorption  dans  le 
le  même  spectre. 

Les  études  expérimentales  sur  les  milieux  fluoreseenis 
(agrégats  moléculaires)  ont  jusqu'ici  donné  les  résultais 
suivants.  Toute  longueur  d'onde  excilant  la  fluorescence 
excite  le  spectre  de  fluorescence  tout  entier  (Lommel, 
Mchols  et  Merrit)  "',  et  la  répartition  des  intensités  dans  ce 
spectre  est  indépendante  de  l'excilalion.  La  loi  de  Stokes 
n'est  pas  vérifiée  :  une  longueur  d'onde  peut  exciter  des 
radiations  de  longueur  d'onde  plus  courle.  Pourtant,  dans 
le  cas  des  substances  dont  les  bandes  d'absorption  s'es- 
loinpent  du  violet  vers  le  rouge,  les  maximums  d'intensité 
des  bandes  de  fluorescence  sont  déplacés  vcre  les  grandes 
longueurs  d'onde. 

Sous  cette  forme  restreinte,  la  loi  de  Stokes  s'interprète 
bien  dans  les  hypothèses  admises  par  Stark.  La  molécule 
isolée  émet  d'après  lui  un  spectre  de  fluorescence  identique 
au  spectre  d'absorption,  les  maximums  de  fluorescence 
coincidanl  avec  les  maximums  d'absorption  (extrémité 
violette  des  bandes  dans  l'exemple  cilé  plus  haut).  Mais 
la  plus  grande  partie  de  cette  (Iiiorescence  ilemeiire  talcntc. 
c'est-à  dire  ne  peut  élre  perçue  sous  l'orme  visible,  à  cause 
de  rabsor|ilion  qu'elle  subit  de  la  part  des  molécules  voi- 
sines. Les  maximums  du  spectre  de  fluorescence  d'une 
substance  prise  en  masse  seront  déplacés  vers  le  rouge  par 

1.  G.  iRiui-*.  C.  /M.  CXIll.  iM-c   i:)|,s. 

2.  id  Jnuni.  tic  Cliim.  l'/iy.s-.,  I.  IV,  n  •  à  cl  (i.  juil- 
let lilOO. 

3.  Voir  en  sens  contraire  Woo».  sur  la  lUioresceiiec  de  la  va- 
peur de  sodium.  Le  liudium.  janvier  1907. 


rapport  aux  maximums  de  l'absorplion  :  ils  oui  lieu  pour 
une  longueur  d'onde  telle  que  la  fluorescence  haiisiiiisc  il 
liiivcrs  la  xiihslaiice  soit  la  plus  grande  possible.  (Jiiant  à 
la  fluorescence  Intente  de  chaque  molécule,  on  pourra 
supposer  ipi'elle  s'ajoute  aux  dilïérenlcs  radiations  excitatrices 
pour  proiluire  la  fluorescence  des  molécules  voisines. 

Il  y  a  un  fait  bien  connu  en  optiqni'  pholographi((ue  qui 
peut  servir  de  preuve  de  l'existence  de  la  fluorescence 
latente.  C'est  l'emploi  des  sensibilisateurs  optiques.  l)n  dé- 
signe sous  ce  nom  des  substances  colorantes  qu'on  mélange 
en  faible  proportion  aux  émulsions  d'argent  de  façon  à 
rendre  celles-ci  sensibles  aux  couleurs  qui  les  afl'ectent 
1res  peu  nalurelleinent  (vert,  jaune,  rouge). 

Le  mécanisme  de  celte  sensibilisation  est.  d'après 
.M.  Slark,  le  suivant  :  les  grains  très  fins  du  ((  sensibilisa- 
teur )i  sont  1°  1res  alisorbanls  pour  les  radiations  rouges, 
vertes  ou  jaunes;  2"  très  fluorescents  sous  l'effel  de  ces 
radiations,  (domine  le  spectre  de  fluorescence,  d'après  la 
remarque  faite  plus  haut,  esl  toujours  exciié  loiit  entier,  il 
pourra  comprendre  une  fluorescence  intense  dans  le  bien, 
le  violet  ou  l'ultra-violet,  et  cette  fluorescence  latente 
impressionnera  la  plaque  pbolographique. 

(luire  celle  méthode  photographique  iiiuni'iliale,  qui 
monlie  l'exislence  de  la  fluorescence  lalenle  au  sein  même 
(lu  milieu  où  elle  se  produit,  ou  peu!  songer  à  observer  la 
fluorescence  latente  à  l'aide  du  specirographe  en  dehors  de 
la  substance  oii  elle  prend  naissance.  Il  faut  alors  emplover 
nue  lumière  excitatrice  intense,  une  substance  à  fluores- 
cence latente  énergique,  et  des  temps  de  pose  assez  longs. 
Avec  des  sensibilisateurs  comme  l'érylhrosine  et  la  cvanine, 
choisis  à  cause  de  leur  ahsorptiim  relalivenient  faible  dans 
le  bleu  et  le  violet,  M.  Slark  a  obtenu  au  specirographe 
des  bandes  de  fluorescence  dans  le  bleu  violet  [l  =^  0, 415  a 
(Kiur  l'érylhrosine,).  =  0,-400  ii  pour  la  cvanine).  Cesbandes 
représenlenl  la  fraction  très  faible  de  la  lumière  de  fluores- 
cence lalenle  qui  arrive  à  traverser  la  masse  de  la  substance 
cl  à  se  propager  dans  l'air.  Léon  Bincu. 

Observation  sur  la  fluorescence  de  dérivés  du 
benzène.  —  J.  Stark  et  R  Meyer  i/'/u/x.  Zciisch..  13 
avril  1007).  —  Kn  se  fondant  sur  l'inpollièse  i|ue  la  fluo- 
rescence est  produite  par  l'absorplion  dans  un  spectre  de 
bandes,  Slark  a  découvert  récemment  (|ue  le  benzène, 
lequel  possède  un  spectre  de  bandes  dans  l'ullraviolel.  doit 
aussi  avoir  une  fluorescence  dans  la  même  région.  Celte 
propriété  doit  subsister  dans  tous  les  composés  de  la  sé''ie 
benzéiiique  qui  ont  un  spectre  d'absorption  formé  de 
bandes.  C'est  ce  que  les  auteurs  se  sont  proposé  de  vérifier 
expérimenlalemeni . 

Us  ont  trouvé  pour  toutes  les  substances  étudiées  une 
fluorescence  très  nette  dans  le  bleu,  le  violet  et  l'ullraviolel. 
Les  diphénols  (pMocaléchine,  résorcine,  hydroqiiinone). 
sont  ]ilus  fluorescents  que  la  benzophénone,  l'acide  phla- 
lique,  la  |ihénnlplilali'ine,rh\ilroipiinonei)lilaléineel  le  llim- 
rane  en  solulion  alcoolique. 

Tous  les  corps  étudiés  ont  été  examinés  en  solulion 
alcoolicpie  (0''.tl'2  dans  50  cm'  d'alcool).  Uuand  on  jM-end 
des  concentralions  plus  faibles,  le  spectre  de  fluorescence 
semble  s'étendre  vei-s  l'ullraviolel.  Le  parallélisme  des 
bandes  d'absorption  et  des  bandes  de  fluorescence  se  vérilii' 
rigoureusement,  et  la  loi  de  Stokes  esl  satisfaite  au  moins 
au  sens  restreint  que  lui  donne  Stiirk,  comme  en  fait  foi  le 
l;bleau  ci-après. 

La  condensation  de  plusieurs  noyaux  benzcniques déplace 
le  spectre  do  fluorescence  de  l'ultraviolet  vers  la  partie  vi- 
sible (pyrone,  xanlhone).  Inh  iprétanl  une  hypothèse  émise 
par  lui,  il  V  a  longlenips,  .M.  Meyer  pose  en  fait  que  le  vé- 
ritable véhicule  de  la  fluorescence  esl  le  noyau  benzéiiique 
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llitoiojiliures  (ii(ij;iii  des  |ivi'iiiu'S.  ;iziiii'S,  ox:iziru"S,  lliia- 
/inr;,  clc.)  n'uni  |ionr  cffcl  i|ue  de  ralcnlir  les  vil)i;ilions 
lin  nnvju  lienzéniiiiio  do  façon  à  l'.s  leriiirc  visihios.  l'eiil- 
ilre  cxisk'-l-il  dis  llnuropliniTS  assez  éncr^if|UfS  pour  Irans- 
Mirlei'  la  lUioioscence  dans  rinfra-rou^c.  La  Hnoiesccine  en 
soluliiiii  aU(iolii|ue,  le  flnniane  en  solution  snirnrii|nc  pié- 
s  rileiil  des  aninnaiies  i|ne  les  aulenis  lallaelient  à  dos  con- 
siiléi'alions  de  laiiliinii'rii'  ol  de  combinaison  eliin>i<|nc. 

Léon  lii.oiH. 


Ionisation 

Sur  un  phénomène  de  polarité  de  décharge.  — 

D-  Pacini  1/'  miafo  l'.'uncnlo,  mars  l'.MI"). —  L'anlenra  coni- 
tneneé  |iai' rel'aiie  mie  ancienne  expérietU'od'KIslerel  (ici le! , 
eonsislanl  àéliidieila  dépeidilion  de  l'éleeliicilésous  l'adion 
d'iMi  111  niélalliipie  activé  |.ai'  exposiliini  à  l'ail'  liliio.  Il  a 
\éiilii'  i(iie  l'éleeliicilé  positive  so  perd,  toutes  choses  o^'alos 
d'ailleuis,  plus  vile  que  l'élecliicité  négative.  Elstecel  dei- 
lel  allriliiieiit  cet  effet  à  l'aclion  directe  des  rayons  S. 
M.  l'acini  trouve  cette  explication  dontense,  car  il  prétend 
avoir  retrouvé  la  même  dissvniétrie,  non  seiileineiit  avec 
un  lil  activé  ou  avec  une  préparation  d'uranium,  mais  avec 
lieaiicoiip  de  sulistances  HO.'f  riidiuarUiv.s.  telles  i|iii'  le  sul- 
fate de  Miuile.  le  liisulfale  de  quinine,  le  sulfate  de  iiianné- 
sii-,  le  Millalr  d'auirnoniaqne.  le  liiehromate  di;,  potasse, 
l'aliiii.  Lu  |ireiiaiit   eoimiie  mesure  de  celte  dissjmétrie  le 

raiiport     -^ ;  il  Iruuve    des  valeurs  de  lonlie  de  ll,."> 

on  ll.ti.  parfois  mèine  0,tt.  Les  nombres  changent  d'ail- 
leurs de  grandeur  et  même  de  signe  selon  l'i'tat  d'hvdra- 
lation  du  sel  étudié.  Li'iio  lli.oi  ii. 

Sur  la  déperdition  de    l'électricité  dans  diffé- 
rents gaz  à  température  élevée. —  A.  Campetti  [Il 

iiiiot'o  Ciiiicnlo.  mars  l'.HlTl.  —  L'auteur  a  étudii'  l'ionisa- 
tion spontanée  de  l'air,  du  chlore,  du  ga/  ammoniac  en 
l'onction  de  la  température.  Le  cbaiilVage  se  faisait  électri- 
cpiement,  le-  mesures  de  courant  se  faisaient  à  l'électros- 
ciipe.  Ou  a  emplové  des  électrodes  de  platine,  de  enivre, 
d'argent.  Itans  le  chlore,  la  déperdition  est  beaucoup  plus 
fiirti'  que  dans  l'air,  l'électricité  posiliM- se  perd  moins  vite 
qui'  l'élecliicité  négative,  mais  celte  dissymétrie  est 
moindi'i'  ipie  dans  le  cas  de  l'air.  L'emploi  d'électrodes  <le 
cuivre  lionne  lieu  à  des  observations  intéressantes.  Tout  se 
pas<e  eiimuie  si  à  température  relativement  basse  (entre 
'IW  et  -Tll"),  le  cuivre  émettait  nue  grande  quantité 
d'ion-  |iosilifs,  tandis  qu'à  ôtid"  l'osydi'  rouge  se  transfor- 
mant en  oxyde  noir  (C.uO)  émet  des  ions  négatifs.  Userait 
intéressant  de  voir  si  ces   nouveaux  exemples  d'ionisation 


par  voie  diimique  donnent  lieu  à  de  "  gros  ions  «  de  faible 
mobilité  analogues  à  ceux  qui  ont  été  ilécouvei  ls  par 
K.  Ill"il|i  dans  le  cas  de  iiliosphore  Léon  IIlocii. 


Méthodes  et  Appareils 

Recherches  expérimentales  sur  les  diclec 
triques  solides.  -  M.  Louis  Malclès  1'..  II.  Acmlc- 
niic  (/es  SiiciiiY.s,  t.  (.\l.l\.  |i.  "Jli'iL  —  La  paiafliiic 
anglaise  du  eomineree.  fusible  à  7-",  utilisée  dans  les  con- 
densateurs, n'indiquant  ni  surcharge  ni  lé'sidu,  c'esl-iHlire 
-e  1  iimpMi  t.iiit  eiiinme  un  dii'deelii  pie  parlait,  et  possédant 
nue  stabilité  électrique  ah~olue.  l'auteur  propose  d'einployi'r 
cette  qualité  à  l'élude  des  diéleclriq  les  ordinaires. 

Le  dispositif  préconisé  est  le  suivant  : 

Il    In  disque  de  |iaralline  P    (fig.   I)    est  intc-rposC  eniri' 
les   plateaux  Ali.  iih.  d'un   condensateur   plan.  L'armature 
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fig.  I. 


<ih.  munie  d'un  aiinean  de  garde /«/.  est  reliée  à  l'une  des 
paires  de  quadrants  d'un  éleûlrométre  Curie.  L'armature  AU 
ist  chargée  au  potentiel  -|-  V  d'une  batterie  d'accumula- 
teurs fermée  sur  une  forte  résistance  dont  le  milieu  est  au 
sol.  L'effet  sur  l'électromèlre  est  compensé  par  un  conden- 
sateur cvlindrique  à  capacité  variable  Ce  dont  l'une  dos 
armatures  C,  chargée  à  —  V,  peut  se  déplacer  de  ijuanlitcs 
connues  dans  la  direction  de  l'axe.  In  double  conlact  per- 
met di'  charger  ou  de  décharger  au  ir.i'iiic  inslaiil  les  deux 
eiiudensatenrs.  » 

On  peut  dmic  au  moyen  de  ce  dispositit',  régler  les  capa- 
cités du  condensateur  cvlinilrique  dans  l'air,  et  du  con- 
deiisaleur  à  parafliur,  de  façon  il  obtenir  l'égalité;  puis  les 
laisser  chargés  uu  temps  et  sous  des  potentiels  (juelconques, 
et  ensuite  \oir  |iar  l'action  sur  l'élecirométre  si  la  stabilité 
est  periuaneiite.  L'auteur  a  pu  ainsi  constater  jusqu'à 
(il)UO  vnlts,  et  peiidaul  un  temps  indéfini,  celte  st;ibilité 
diélectrique  de  la  parafline  snus  une  épaisseur  de  :ill  milli- 
nièlres. 

l'o  ir  étudier  les  diélectriques  ordinaires.  M.  .Malelès  les. 
noie  dans  le  disque  di-  parafline  I',  de  façon  à  éviter  les 
perturbateurs  très  complexes  qui  peuvent  se  produire  quand 
de  l'air  est  interposé  cuire  leurs  surfaces  et  celles  du  con- 
densateur. 

On  peut  ensuite  incsuier  l'etïet  de  la  charge  lente  en 
mettant  d'ahurd  les  armatures  Alt.  ab,  au  potentiel  0,  puis 
en  portant  AU,  au  potentiel  -|-  V,  et  en  isolant  ensuite  le 
secteur  de  réleetroniétie  relié  à  (ih.  l.i'S  déplacements  de 
l'aiguille  de  l'élecirométre  indiquent  les  valeurs  de  celte 
charge. 

l'our  mesurer  au  contraire  la  décharge  lente,  on  ramène 
au  potentiel  (I  d'abord  ah,  |iuis  AH,  et  l'on  iside  de  nou- 
veau l'électromètie  dont  on  suit  comme  précédemment  les 
indications. 

L'auteur  donne  ,1eux  courbes  indiquant  l'allure  du  phé- 

I.  K.  Iii.u.li.  Joiini.  ilr  l'hij.i.,  I.   III.   l'.KU 
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noinènc  pour  deux  disiiuos  (réhoiiitf  ilr  l'J  iiiilliiiièlros  cl 
do  li  iiiilliniMi'c's  d'épaisseur,  et  dont  hi  disposilion  pcn- 
d;uil  rcxpérience  csl  indiquée  en  uni  (lig.  I).  Ces  courlies 
sont  consliiiiles  en  portant  eu  abscisses  les  temps  on  iiii- 
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mites,  et  on  ordorniées  les  dé\ialjons  de  l'éleelioinèlio  se 
rapportant  à  la  charge  ou  à  la  dérliari;<-  lentes,  ee  qui 
indique  que  ces  pliéiioiiir'ne-;  sont  s\mi-hiipienii-iit  eoiMplé- 
uieutaires. 

Les  eliillies  'li'iX  milliniètres  il  l'Jl  niilliuièlies  in- 
diquent (les  ilévi;itioMs  ;i  l'éclielle  de  réieetroniétre  au  bout 
de  10  minutes  de surcliaij;e  pour  les  polentiels  V  exprimés 
au-dessus.  Pour  la  couibe  supérieure  celle  d(''\ialioii  cor- 
respond à  un  aecroisscMient  de  lapacilé  Ci.'ale  à  I  15  de  l;i 
capacité  iniliale. 

L'<q)inion  de  l'auteur  esl  que  ces  faits  peuvent  s'cxpli- 
(|uer  par  rexistenec  décharges  des  deux  signes  à  l'intérieur 
des  diélectriipics,  ol  d'uue  eerlaine  mobilité  de  ces  charges 
sous  l'acliou  du  champ. 

Des  expériences  antérieures,  ilnos  ciilre  aulres  -i  MM.  II. 
lîecquerel.  .\.  liigbi,  elc,  ont  monlié,  dans  cerlaiiis  coips 
isolants  soumis  à  l'acliou  des  rayons  du  radium,  des  phéno- 
mènes d'ionisalion  dus  à  des  chargi's  douées  de  nicdjililés 
extrémemeul  faibles,  (les  propriétés  ont  certainement  un 
rapport  étroit  avec  celles  observées  par  M.  Maldès. 

L.   Matoit. 

Sur  les  phénomènes  de  résonance  dans  le  cas 
des  transformateurs  à  circuit  magnétique  ouvert, 
et  leur  utilité  dans  la  production  de  fortes  étin- 
celles. —  MM.  G. -A.  Hemsalech  el  C.  Tissot 
(C.  li.  Académie  ilcx  Sciences.  I.  CXLIV,  p.  2li'i).  —  Le 
but  des  auteurs  est  d'uliliser  les  elTels  de  résonnance  qui 
se  produisent  dans  un  circuit  |iourvn  de  Ciipacih'  de  self- 
iuduclion,  el  parcouru  par  un  couiani  allcrnalif. 

Le  régime  de  ri'.sonnance,  oliteiiu  (juand  I.C  w*  ^  1^  a 
pour  résullat  d'aniiMier  une  surlension  propice  à  la  pro- 
duction de  fortes  élineeiles. 

Le  dispositif  euq)lo\é  par  les  auii'urs.  analogue  à  celui 
maginé  par  Howland  en  ISST.el  ni ilisi>  aussi  par  MM.  Crew 
el  Baker'.  Exner  el  llascliek-,  Kder  el  \,denla=,  se  com- 
pose de  trois  parties  dénionlalilcs  :  le  primaire,  enroulé  siu' 
un  tube  de  carton  lenlirnianl  un  no\au  de  lil  de  1er,  et 
deux  bobines  indépend.intes  eniiiulées  sur  des  galelles  de 
bois  coustiluanl   le  secondaire;  ces  deux  bobines  sont  glis- 

1,  Ashop.  Joiini..  l.  \VI.  1902,  page  61. 

2.  licrcchlc  Aliiicl.  Il  (.ss,  iVini,  I.  CIV,  1805. 
5.  Ilfiilischr.  Aliud.  Wiss.  Mien.  I.  I.XII,  IS'.Jti. 


sées  sur  le  primaire  et  leurs  om-oulenienls  réunis  à  la  couche 
inh'rii'ine.  I.'isolenu'nl  entre  le  primaire  et  le  secondaire 
|iout  élre  ainsi  presque  nul.  Le  rapport  de  Iransfornialion 
esl  de  ISO.  Le  secondaire  est  relié  aux  armatures  d'un 
condensalenr  à  plai|ues  à  capacité  variable,  la  capacité  de 
chaipie  plaipic  élanl  de  0.00115  microfarad. 

I  ne  bobine  à  self- iiulncl ion  variable  esl  insérée  dans  !<■ 
eircoil  du  primaire.  L'objet  de  celle  bobine  est  de  per- 
mettre d'obtenir  des  étincelles  disruplives  suis  superposi- 
tion d'are  '  ;  de  plus  elle  permet  de  faire  varier  le  nombre 
d'élincelles  par  seconde  sans  inodilier  les  coiidilinns  de 
résonnance. 

Les  auteurs  peuveni  ainsi,  pour  une  longueur  d'élindlle 
donnée,  rédiiii  e  le  nombre  des  décharges  du  condensateur 
jusipi'à  une  et  même  moins  par  seconde,  en  augiueiilanl 
la  self-induction. 

l'n  ;iiigmenl;inl  la  capacité  du  eoiidensaleur,  on  oblienl 
uio'  augmentation  de  la  longueur  de  l'élincelle;  celle-ci 
peut,  avec  le  dispositif  ci-dessus,  el  en  faisant  passer  dans 
le  primaire  un  couianl  allorualif  de  12  péiiodes  el  de 
22  ampères  sous  110  volts,  donnei-  une  élincelle  di>rMpli\r 
parfaile  sous  leiision  de  57  500  volls. 

Cet  appareil  paraît  apte  à  rendre  des  services  appréciables 
à  la  lélégi'aphie  sans  lil  où  la  résonnance  des  circuits  est 
il'imporlance  eapilale. 

.M.M.  Hemsalech  et  fissol  pnqiosenl,  poui'  lirei'  tout 
l'avantage  que  ce  disposilif  pcul  donnei'  en  spectro-copie. 
bol  réel  pour  liMpnd  il  a  l'ié  (''labli,  de  choisir  la  solf- 
loduclion  du  -si'condaiie.  li'lle  que  la  ivsonance  s'élabli- 
r.iil  avec  une  certaine  capacité  maximum,  el  d'avoir  une 
si'll'-induclion  variable  destinée  à  compenser  les  change- 
menls  de  eapacilé.  L.   M.uoit. 

Au  sujet  du  spectrohéliographe.  —  M.  G.  Millo- 

chau  ((.'.  /(.  Aiiidci'iic  tics  sciences,  I.  ('.\LIV,  p.  5l!ll). 
—  L'auteur,  après  avoir  sigrudé  une  Noie  de  MM.  Hes- 
landres  cl  d'Azambuja=  au  sujet  du  procédé  permellaid  de 
con'rolor  le  parallélisme  des  raies  el  de  la  deuxième  feule 
des  s|ieclr(diéliograplies.  ajoute  à  une  comnumicalion  anlé- 
rieure  "' queli|ues  nouvelles  consiiléralions  auxipu'lles  11  a 
été  amené  |iar  des  recherches  faites  en  collaboration  a\ec 
M.  Slelanik. 

Ces  considéra  lions  ont  trait  à  la  disposilion  spéciale  delà 
deuxième  fente,  dont  le  métal  des  joues  élanl  eidevé  à  ses 
cxirémilés,  permellail,  comme  dans  le  dispositif  de 
)l.  Deslaruhes,  de  contrôler  le  parallélisme  de  celle  feule 
avec  la  raie  is<ilée.  De  plus  deux  volts  nudiiles  foimanl 
nblnraleurs  jiouvaieni  à  voloulé  couvrir  et  déconvrii' 
1rs  ouNertores  pratiquées  aux  deux  cxirémilés  de  la 
lenli'. 

Ce  dispositif  peut  donc  servir  : 

1°  Au  réglage  du  parallélisme  de  la  deusièiue  fente  et 
delà  raie  à  isoler; 

2"  An  réglage  de  la  position  de  celle  fente  |iar  rapport 
au  speclrc  solaire  ; 

5"  A  constater  si  aucun  dérangement  ne  s'esl  produit 
daiis  l'appareil  au  cours  d'une  po.se  : 

t"  A  mesuier  exaclement  la  radiation  (pii  a  servi  pour 
photographier  l'image  uionochroma tique. 

Ces  coiuiilioiis  nécessaires  à  l'oblentiou  des  résultais 
cherchés  sont  facilement  conirôlables  par  l'exaiuen  de  la 
speclrohéliogiapliie  encadrée  des  deux  épreuves  de  specires 
failes  au  moveu  du  disposilif  ci-dessus. 

1.  DAiisoxv.vL.  C.  Il  .  1.  CWIII.  I«l(i,  p:i-e  I.S  et  I.  CXW, 
190U.  piiL'C  lOiil. 

2.  C.  II.  I.  CXMV,  p,ijre  22!i, 

."■.  C.  II.  2  avril  l'.KUi.  cl  Aylni/iliisiciil  jaiiriinl.  Vul.  WIV, 
N"  I. 
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Kii  iiiilrc  rc'iii|>li>i  il'iiii  l'i'i'iiii  ;iu  \iulrl  (l'aiiilinr  |ii'i'iiu-( 
iriililiMT  ce  ili>|«isilir  |iiiiir  ivf;li'i'  oculaiii'iili'lil  rt  pliiilc)- 
^IM|iliii|ili'iiii'iit  iinii  si'illi'rnriil  la  |Kii'lic'  liilliliicilsi!  ilil 
S|M'i|ir,  iiiaU  l'iu'di'c  la  [larlir  iillravidli'llc  ni-iiii'à  >.  5x711. 
ri  la  |iai  lie  iiilVaiiMPi;!' jiiMIu'à  >.  II;!,  !l.  I..  Mii"ii. 

Nouveau  ^ralvnnomctre    enregistreur.  MM. 

Chauvin  i-i  Arnoux  [Smii  ii-  fiiiiirniM-  ilc  l'Inisujiif.  ■,\\\\\ 

l'.'DT).  —  l.'inli'ii'l  {iijiic'i|ial  ilc  i  (•.■-  a|>|>aI'i'IK  i('>~i(lr  ^lall^ 
le  ilKxli'  iriiiv('ri|>lii<ii  (lu  ;;i'a|iliii|iii'  ilr  la  ili'viatiiin. 

Tiiiil  riiillcinriil  lie  {iliiiiir,  iiii  iiiriiii'  liiiitc  aciiiiii  ca|iil' 
laiii'  (In  lji{iii(l('  iijai'(|ii('iir  sur  une  rculllc  il  a|>|iar('il  crii'c- 
gislicur  i'iii]i|)(ii'(('  un(^  ailidu  in(''('aiiii|ir('  (|ui  'illuiitiuc 
(l'aiilaiil  la  M'iisiliililt'  do  l'a|i|iarcil  si  l'iudcx  iloil  g.udcr  sa 

IMIlIlilill'. 

l'ciiic  roiiifilici'  à  ccl  iiii'(ijiM''nieMl  rcnic^islreineul  se 
fait  ici  /)(((•  jwiiils  au  moyen  d'un  nmuvenicul  d'iKirlngciie 
(|ni  à  inicrvallcs  ('^aux  am('ru!  la  plnuii'  de    l'index  au  enn- 

l.nl  di'  la  l'euilli'.  (le  m(iu\cnu'ul  lri'>  doux  esl  i >linil  de 

l'aiiiii  (|ni'  cli.niiie  |iiiiulé  se  fait  sau-,  aueini  ('diraideiin'nl 
de  r('Mjni|ia^e  du  ^alvaiuinn'lre. 

Les  a|>|>areils  ex|ii)sijs  peuvent  elre  ein|il(i\(''S  à  dilIVreiils 
usages,  nolaiinnenl  à   l'erncgisli-einenl   des  vaiialious  d'un 


l'i;;.  I. 

eiHi|de  llieruio-(-le(li  i(|ue,  ce  i|ui  en  |i.iiliculiei-  exige  des 
aiipareils  d'une  sensiliilMi'  di'ià  assez  grande. 

Ils  se  eoui|iiisenl  d'un  galvanomèlre  sensilile  à  [livols  dU 
extra-sensilile  à  suspensidn  (Àlasli  jue  el  d'un  système  enie- 
islrenr  à  poinlé-s  suceessifs  et   tiés  lapprdcla'S. 

I,e  taldeau  ei-ilessus  fixe  la  valeur  moyenne  des  sensibi- 
lil(îs  |iduvanl  l'Iie  obtenues  poui'  la  dévialioii  totale. 

I  — O.OO'i  aniii. 
K-^0,-2       volt. 

I  =  0,0'25  amp. 
K  =  0,Olt)  volt. 


t  V  |ie  a  I 


iivols 


/    I  =  n.tlttOliri    amp. 

\  I-:  1^0. lit).")      volt. 


Type  à  sus|ieiisioo 

I. 'aiguille   esl   appuyc'e   -ur  le  pa|>ier    l  fois   par  minute 
Il    un  cdiier  dont    le  mouvemeat  tl'liorloijerie.  Cet   éliier 


I    I  :--  O.tWtfi      amp. 
'  K  =0.0(11        voli. 


SI,'  met  en  place  en  etigag(!ant  sou  levier  ju-de^-u-  de  la 
came  et  en  laissant  reposer  se»  pivots  sut  <\f{i\  entailler 
pratiipii'es  dans  les  parois. 

I.e  taniJHiur  enlraineur,  ('onMMand(!-  par  un  axe  inleriné- 
diaire  de  l'aeou  à  n'avoir  aucun  jeu,  peut  ('lie  liispiisi-  pour 
donnei-  un  déidulemenl  de  papier  de  ti  centimi''lres  ou  de 
(i  niillim('tres  à  l'Iieme.  Le  moiiM'Uienl  à  Imilaine  est 
aiiiHi-  ou  mis  en  niarclie  au  moyen  d'un  liouHn  molleli' 
agivant  ^ui  le  balancier  et  commaiidi-  de  rcxlifienr  de  la 
bdile. 

L'ai;;nille  se  (b'place  au-dessus  d'une  l.ible  portant  le 
cadran  divisé  lixe.  \.v  papier  eabpie  recevant  le  traié  ^li.sse 
entre  la  plume  et  le  cadian  de  façon  à  permeltie  la  b-c- 
tmc  directe  par'  tianspaiencc.  Le  trac('  se  lit  de  la  même 
fa(;dn  sur  un  dia^'raunne  divis('-  buiuanl  giille,  en  faisant 
coïncider  les  lignes  de  zcru.  (Jette  ligne  se  trouve  mari|ui'e 
par  ime  plume  à  tube  fix('e  à  l'extrémit(''  d'une  lame  de 
rcssoit. 

Sur  une  action  favorable  à  la  fluorescence  d  un 
tube  de  Kont>:en  et  à  rémission  des  rayons  X.  — 

ZitO  Alippi  (//  .N»oc«  Cimenlo,  nov.-ik'c.  l'.IOlij.  —  Lu 
se  servan(  d'im  (idie  de  liontgen  dur,  l'auteur  a  constaté 
(|n'eii  exbalant  de  l'air  sur  le  tube,  on  augmente  notable- 
ment sa  llnoresccnec  et  l'émission  des  rayons  X.  Le  même 
ellet  s'obtient  par  un  jet  de  vapeur  projeté  sur  l.i  paioi 
opposée  à  l'anlicatlidde.  Il  semble  conélalif  d'une  conduc- 
tibilité' de  la  surface  extérieure  du  tidie,  car  il  s'accdmpagm' 
d'un  accroissemelil  d'inlensilé  du  couranl.  L'elVet  n'appa- 
rait  pas  avec  la  vapeur  d'alcool,  d'élbec.  ou  les  fmiices  de 
cbloilivdrate  d'aimnoiiiai|ue.  Il  di'-parait  ahssi  si  on  limit(; 
le  jet  de  va|ii'ur  par  un  limi  iiercé  dans  une  lame  de  verre. 

Léon  lli.ocii. 

Détermination   des  poids  atomiques.        Pb.  A. 

Guye  {SiifiHé  Vauiluise  des  Sriciiii's  ^dliticlUs.  .">  de- 
crmlire  l'.IIIUl.  —  l.'auleui'  rappelb^  les  principes  fonda- 
iiienlaiix  sur  lesipiels  sont  fomiées  les  mi'tbddes  pbysico 
cliiiiiiipies  modernes  |iar  la  détermination  exacte  des 
ilensilés  gazeuses  et  par  la  eorreclidu  de  l'écart  à  la  loi 
d '.Vvdgadro;  cette  dernière  correctidu  (lé|]end  à  sun  tour 
de  la  connaissance  du  coeflicienl  de  compre.ssibilité  sous 
de  faibles  pressions,  ou  des  constantes  eritiijues,  ou 
d'auties  éléments  analogues  (coeilicicnl  d'expansion  et  de 
(UlatationK  1.   H. 

Sur  l'interprétation  de  certains  faits  de 
vision  colorée.  —  M.  Adrien  Guébhard  tC.  R.  Acadc- 

mif  des  sciences,  t.  IIXI.IV,  p.  '2'lT>i.  —  Apiés  avoir  con- 
stalé  l'exactitude  et  l'intérêt  présentés  par  les  conclusions 
pra(ir|ucs  de  M.  K.-P.  Fortin  au  sujet  des  précautions  à 
prendre  pour  l'observation  de  certains  cas  de  vision  C(do- 
rce',  l'auteur  relève  un  cas  particulier  dans  le(|ucl.  si  le 
résultat  est  d'accord  avec  l'cdiservation  de  M.  Kortin,  du 
moins  l'interprétation  lui   semble  erronée. 

Si  r(eil,  dit  M.  Kortin,  a  été  exposé  pendant  "î  ou 
5  minutes  à  la  lumière  il  ajoute  en  i|iiel(|ue  s(n'te  du  bleu 
vert  à  toutes  les  couleui's  qu'il   peri;oil. 

Si  cette  impression  est  exacte,  elle  ne  l'est  (|u'cu  tant 
(|u'ini|iression.  Selon  l'auteur  de  la  piéscnle  note,  le  pbé- 
nomène  s'expli(|ue  par  un  mécanisme  physiologiipie  inverse 
d'une  adjonction  de  bleu  vert;  il  y  aurait,  au  contraire, 
soustraction  subjective  de  rouge  sur  l'image  observée, 
l'œil  subissant  lui-même  un  flux  de  luuuère  rouge  à  Ira- 
vers  ses  env(do|>pes  vasculaires,  opaques  pour  le  reste  du 
spectre  :  ces  enveloppes  ne  laissant  passer  que  le  spectre 
(In  sang  qui  les  irrigiu'.  La  rétine  se  trouverait  alors  «dans 
le  même  état  d'aneslbésie  régressive,  ou   de    fatigue,  que 

1.  C.  /I.  C.XI.IV.  1007.  p.  10-2. 


2  J2 


«>*  Le   Radium,   -s^^ 


le  serait  pour  le  violet,  jiar  surexposition,  une  plaque  pho- 
tographique ordinaire  ». 

Knlre  autres  exemples  de  cas  de  vision  verle  après  impres- 
sion prolongée  de  lumière  rouge,  l'auteur  rite  celui  qui  se 
picMluil  au  hout  d"un  certain  temps  de  séjour  dans  un  labo- 
ratoire de  photographie,  où  des  lueurs  vertes  semblent 
auréoler  les  objets,  fie  même,  M.  Guébliard  attribue  le 
phénomène  météorologique  connu  sous  le  nom  de  ration 
verl  à  la  préactioii  du  rouge  crépusculaire  sur  l'u'il.  Ici 
cependant  une  réserve  semble  s'imposer;  les  conditions 
physiques  dans  lesquelles  ce  phénomène  se  manifeste  per- 
mellenl  de  faire  intervenir  d'une  façon  plus  logique  la 
réfraction  due  à  l'atmosphèic  au  moment  le  Soleil  est  à  la 
ligne  d'horizon,  et  ses  rayons  tangents  à  la  Terre  au  point 
d'observation.  .\  ce  moment  en  elVel,  cetle  réfraction  peut 
èti-e  suffisante  pour  (lixpciscr  la  hnnière  solaire  de  façon 
à  séleclionuer  ohjccl'ncmeni  les  couleurs  de  son  spectre  sur 
les  bords  de  l'image. 

Cetle  dernière  explication,  nous  semble  devoir  préva- 
loir, s'accordant  mieux  avec  le  fait  que  iilusieurs  observa- 
teurs situés  sur  une  même  verticale  à  des  hautems  diffé- 
rentes, voient  le  phénomène  successivement  suivant  les 
altitudes  respectives  auxquelles  ils  sont  places,  et  à  des 
int('rvalles  de  temps  correspondant  bien  aux  apparitions 
succcs=ivcs  de  la  dernière  bande  spectrab'  visible:  la  partie 
violette  de  l'émission  étant  absorbée  par  l'épaisseur  consi- 
dérable d'atmosphère  traversée.  Ile  p'us,  la  déformation, 
souvent  observée,  de  l'image  du  Soleil  à  l'hori/on.  est  une 
pieuve  absolue  de  l'ellet  de  la  réfraction  atmosphérique . 
cet  effet  est  du  reste  trop  connu  poiu'  qu'il  soit  utde  d'in- 
sister. L.  MUOLT. 


T(evue    des  Livres 

Lehrbuch  der  Optique.         P.  Drude.  —  t  édition. 

aiiginriil,-e    |S.  Ilir/el.  éd..  Leipzig.   UlOtil. 

L'apparition  d'une  nouvelle  édition  du  Pmis  iVaplique 
de  llrude  nous  fait  regretter  plus  vivement  que  jamais 
que  ce  livre,  hautement  remarquable,  ne  se  trouve  pas  tra- 
duit en  français. 

L'Ilplique  de  Drude,  malgré  sou  titre  modeste,  s'adresse 
à  lousci'ux  t)ui  s'intéressent  aux  théories  de  l'optique  mo- 
deine.  L'optique  géométrique  y  est  traitée  en  une  cinquan- 
taine de  pages  sous  l'inspiration  des  idées  d'.\bbe  et  de 
Czap,ski,  mais  avec  nue  clarté  et  une  brièveté  remarquables. 
Il  est  curieux  de  noter  que  cette  conception  nouvelle,  la 
seule  vivante  et  intéressante  de  l'opticiue  géométrique,  n'ait 
encore  pénétré  en  France  ni  dans  les  laboratoires  ni  dans 
renseignement. 

L'optique  physique  est  condensée  de  façon  à  mettre  sur- 
tout en  évidence  les  faits  généraux  et  les  notions  impor- 
tantes. Le  seul  point  de  vue  utilisé  est  le  point  de  vue  élec- 
tromagnétique. Toute  la  partie  qui  correspond  au  programme 
de  licence  dans  nos  Facultés  (dilïraction.  optique  cristalline, 
polarisation)  est  traitée  d'une  manière  à  la  fois  sonunaire 
cl  profonde  qui  constituerait  chez  nous  une  innovation  lieu- 
rcnse. 

Mais  l'intérêt  le  plus  grand  de  l'ouvrage  de  llrude  est 
dans  les  chapitres  vraiment  magistraux  cousicrés  à  l'ab- 
sorption, la  dispei-sion,  le  pouvoir  i.'tatoire  naturel  et  ma- 
gnétique. L'auteur  se  place  résolument  au  point  de  vue  des 
théories  électroniques.  Ilans  ce  domaine,  où  la  science  lui 
doit  tant,  il  inlioduit  une  clarté  et  une  svstcmatisation  sur- 


prenantes. La  lecture  des  mémoires  originaux,  dont  l'ap- 
pareil maihématicpie  est  souvent  pesant,  devieni  presque 
inutile.  a|)iès  cet  exposé,  où  les  mathématiques  sont  présen- 
tes partout,  mais  rendues  limpides  et  accessibles  à  tous. 

L'ouvrage  se  termine  par  des  chapitres  de  haute  valeur 
sur  l'aberration  et  le  rayonnement  du  corps  noir. 

Les  principales  modilicalionsque  contient  la  seconde  édi- 
tion sont  les  suivantes.  Le  rôle  des  électrons  libres  ou  des 
corpuscules  est  considéré  connue  prépondéiant  dans  les 
métaux  et  dans  les  milieux  absorbants.  Au  nuit  un  peu 
vague  d'/o;is  on  a  substitué  résolument  celui  A'éleclrons, 
et  dans  la  plupart  des  cas  (dispei-sion.  phénomène  de  Zec- 
man).  l'élude  optique  de  ces  électrons  comluit  à  les  regar- 
der comnu'  identiques  aux  rayons  cathodiques  et  aux 
rayons  p. 

Des  additions  ont  aussi  été  faites  sur  la  diffusion  de  la 
lumière  par  les  milieux  troubles,  sur  le  rapport  de  la  dis- 
persion et  de  la  valence,  sur  la  théorie  de  la  dispersion  de 
rianek  (niodilicalions  dues  au  champ  intérieur).  Le  cha- 
pitre relatif  au  corps  noir  a  été  entièrement  remanié,  et 
SUL-  beaucoup  de  points  de  détail  l'ouvrage  a  subi  de  petits 
perfectionnements. 

Tel  qu'il  est.  le  Précis  d'optique  de  llrude  est  le  seul 
ouvrage,  à  notre  connaissance,  (pii  renferme  dans  un 
voliune  de  JOO  pages  tnule  l'oplique  et  toute  les  théories 
qui  s'y  rattachent.  Le  livre  est  d'un  bout  a  l'autre  remar- 
quablement clair,  très  bien  écrit,  d'un  intérêt  puissant  et 
bauleuieiil  suggeslif.  Léon  Bloch. 

Manuel    de    manipulations    d'électrochimie.    — 

M.  M.-Ch.  Marie  (1  \i>\.,  IC(!  p.|. 

Kcrit  spécialement  pour  les  laboratoires  d'étude,  cet 
ouviage  est  divisé  en  trois  parties.  La  première,  intitulée: 
Dclinilions  cl  lois  (iciicrates,  contient  deux  chapitres  dont 
l'un  est  réservé  à  un  exposé  des  notions  théoriques  géné- 
lales  sur  l'électricité  et  toutes  les  unités  usuelles  d'énergie 
manifestée  sous  cette  forme,  ainsi  que  sur  les  équivalents 
électrocbimiques  de  celte  énergie.  L'autre  chapitre  traite 
des  généralités  sur  l'installation  d'un  laboratoire  d'électro- 
chimie et  indique  le  matériel  nécessaire  à  cette  iusiallalion, 
avec  quelques  données  pratiques  sur  son  emploi. 

La  deuxième  ])arlie  est  réservée  aux  manipulations  pro- 
prement dites,  et  débute  par  une  étude  ]irali<|ue  des  mé- 
thodes (le  mesures  électi  iques,  el  de  l'emploi  des  appareils 
les  plus  usités  en  électrocbiuiie.  La  suile  de  la  deuxième 
partie  contii'ut  eucoie  trois  chapitres  répartis  sur  les  mani- 
pulations de  chimie  minérale  el  de  chimie  organii|ue.  ainsi 
que  sur  l'éledrolvse  par  courant  alternatif,  avec  quelques 
généralités  sur  la  production  et  la  mesure  du  courant. 

La  troisième  partie  est  cnlièreuient  réservée  aux  données 
numériques,  présentées  sous  forme  de  tables.  Le  nombre 
de  ces  tables  nous  empêche  d'en  donner  uicuie  le  résumé, 
nous  croy(ms  cependant  pouvoir  affirmer  qu'elles  consti- 
tuent un  (lide-méinoire  précieux,  non  seulement  pour  un 
cbimisle  mais  aussi  pour  un  physicien. 

Sur  l'ensemble  de  cet  ouvrage  nous  ue  pouvons  éniellre 
une  uiiilleure  appréciation  que  la  suivante  foruudée  par 
l'érniiuMit  ehiinisle  Moissan  dans  sa  préface  :  «  Nous  esti- 
miins  que  ce  livre  rendra  de  réels  services  non  seulement 
aux  élèves  de  l'Instilut  de  cliimie  applicjuée  |iOur  lesquels 
il  aéléécrit,  mais  encore  à  tous  ceux  ((u'atlirenl  ces  nouvelles 
applications  de  l'électrochimie  et  cpii  ue  se  conlenteul  pas 
de  notions  vagues,  mais  veulent  tirer  de  rexpérience  Imit 
ce  que  cette  dernière  peut  donner.  )) 

L.  Matout. 


Le  Géruiil  :  l'itiuii:  AUGcn. 


50  7'28.  —  Paris,  Inip.  LAUCitt,  9,  rue  de  Kleurus. 
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et  qui  sont  en  service  dans  les  laboratoires  scientifiques  et  les  hôpitaux 
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AI'PAriEIL    TYPE    AUMET    DE    I.ISLE    A    ECRAN. 


APPAREIL    CYLINDRIQUE    ET    SPIIÉRIQDE. 

I,e  sel  de  Radium  esl  fixé  au  moyen  de  vernis  à  rexlrémilo  de  la 
tjjçe  sur  une  petite  portion  qui  peut  alTecter  soit  une  forme  spliérique 
soit  une  forme  rylindricpie  (Tecliniiiiie  médicale,  all'oclions  internes). 


I>e  sel   (le  Radium   esl  placé  en   R   clans  nue  coupelle  eu        f 
verre  V  recouverte  d'une  lame  mince  de  nnca  ou  d'élmnile. 
Le  tout  esl   enfermé  dans   une  forte  boite   prolectrice  eu 
plomb. 

Employé   pour    les   usafies   médicaux   et    les    reclierclies 
diverses  en  physique. 
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AI'PAHEII.    A    Pl.ATEAC    ^UTICCLE 


l.e  Radium  à  l'étal  de  sel  insoluble  est  (ixé  au 
moyen  d'un  vernis  spécial  sur  des  plali'aux  île 
formes  et  de  dimensions  variées. 

Employé  en  lecbnique  médicale  (alfections 
superlicielles). 


Ari'AI-.KIL   l.\LINiiKIgUi;    artioclé. 

Même    disposition  ipie    les   appareils   à  vernis,  la  tige  montée  sur  une  genouillère  permet  l'introdiiclion  dans  les  cavités  et  dans  les 
parties  difliciles  à  atteindre. 
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Sur  le  coefficient  de   diffusion   dans  l'air 

de   l'émanation   de  l'actinium 


Par  A.   DEBIERNE, 

[Ksciillé  des  Siiencos  «le  Paris,  lalxjraliiire  île  M"'  (liirie.] 


LA  ili'tiTiiiiMiiliiin  «les  l'oelTu'ieMls  de  dilïusinn  dos 
liiiaii.'itions  radioacli\es  prt-sciile  un  i.Tancl  iii- 
(«Ti'l.  On  pi'Ul  iMi  l'Il'i'l.  «Ml  ii)ni|iar;inl  «l's  «ofl- 
liiicnls  à  ceux  «les  ^ni  «1«'  puids  ni(ilr«'ulaire's  «miinis, 
se  taire  une  id«!'e  ilf  hi  liiMiulciir  du  |"iiil~  niulrculairc 
de  ces  (''nianations. 

llillVreiiles  r«'clierclies  ont  clé  efreclut-cs  sur  l'éina- 
nalJDii  du  radium el  surculle  du  llinriiiiii. 

I,es  |)r«'Miièrese\|i«'Tiencessur  la  dill'u>iini  de  iéuia- 
nalidii  du  radium  son!  dues  à  M.  Itullierlord  cl  miss 
[Irooks.  Ilans  ces  ex|ii^rienccs  on  niellait  en  eomiiiuiii- 
cation,  |iar  un«'  lar^e  ouverlure,  un  mipicnt  cunlc- 
nant  un  m«''lan^e  d'air  cl  dV'-iuanatinn  avec  un  rtîci- 
pienl  idenlii|ue  r«Mii|ili  d'air  cm'uii)!  d'émanalioii,  à  la 
nu''Uie  |ircssiou.  Au  buut  d  un  «erlaiii  leni|)S,  on  di'ter- 
minait  la  i|uaiiliit-  d'énianalion  contenue  dans  clia(|uc 
réci|iiint.  Ces  ex|iériences  ont  inonlri'  (|ue  le  coelli- 
cienl  di"  ililliision  de  l'éniaiialion  dans  l'air  était  com- 
pris entre  0,08  et  d.l--'. 

Pierre  Curie  et  M.  Ilaiine  dclermluèrent  ce  coelli- 
cienl  par  la  mi'tliode  suivante  :  On  sait  (|ue  lorsipie 
■  '«'Miiaiiation  est  enfermée  dans  un  vase  parfaitement 
«•|«)s,  son  activité  diniinnc  suivant  une  loi  evponcii- 
liclK'  simple  dont  la  con>taiite  c>t  liien  coiiiiuc.  Si  le 
\ase  conlenant  le  mélange  d'air  et  d'émanation,  au 
lieu  d'èlre  coniplèteinent  clos,  coniniiinicpie  avec  l'ex- 
lérieur  |iar  rinterniédiaire  d'un  tulic  étroit,  la  d«''crois- 
>aucc  «'Si  plus  rapide,  «!t,  conl'orniément  à  la  tlié'orie, 
elle  suit  encore  une  loi  exponenlielle  simple.  Pierre 
l'.inie  cl  M.  haniie  nionlrèrent.  en  utilisant  des  tubes 
de  c«)miiiunicatioii  de  dillcrcnts  diainèircs.  (|ue  la  dif- 
fusion «le  rémanation  suit  les  mêmes  lois  i)ue  celle 
des  ^A/.,  et  tniuvèrcnt  pour  le  coenicient  de  diirnsion 
de  1  émanation  dans  l'air  le  noinlire  11,1(10. 

Si  l'on  c«im|iare  ce  nombre  ,'i  celui  trouvé  pour  la 
dilVusioii  duga;<carboni«|ue  dans  l'air,  et  si  l'on  suppose 
ipii'  lcs«oeflicients  de  dilTusion  dans  un  même  pi/  sont 
inversement  proportionnels  h  la  ra«iiie  carrée  des 
poids  nioléculaires,  on  liomc  pour  rtjmanation  du 
radium  un  poids  molécuiaii-e  «le  S.")  environ.  Ce 
nombre  rcprésenti'ra  en  même  temiis  le  poids  ato— 
miipie  de  l'émanation,  si  l'on  suppose  (|ue  ce  gaz  est 
nionoalomii|ue,  comme  cela  est  rendu  vraisemblable 
par  son  mampic  d'affinité  pour  les  dillérents  corjjs. 
T.  IV. 


D'aulres  ili'tcrminatioiis  furent  faites  en  étudiant 
la  diffusion  d«'  l'émanation  à  travers  une  pla«[ue  |io- 
reiisi'. 

Les  recherches  les  plus  complèt«'S  furent  celles  de 
M.  \\ .  Makover.  11  compara  la  dilfusion  du  gaz  car- 
bonique, de  l'oxygène,  du  gaz  sulfureux  et  de  l'éma- 
nation du  radium  à  travers  la  même  |)lacpie  poreuse.  11 
constata  ainsi  ijue  pour  les  gaz  de  poids  moléculaire 
«•oniiu,  le  coefficient  K  caractérisant  la  diffusion  à  tra- 
vers la  plaipie  poreuse  n'est  pas  abs(dunient  propor- 
tionnel à  la  racine  carrt''e  du  poids  midéculaire  M, 
mais  (jue  le  produit  Ky'M,  au  lieu  d'être  le  même 
pour  les  dillérents  gaz,  décroît  lorsque  K  décroit. 
Si  alors  on  porte  eu  abscisses  le  coeflicient  K  et  en  or- 
données le  produit  Kv^M,  les  points  corresjiondant  à 
l'oxygène,  au  gaz  sulfureux  et  au  gaz  carbonique  se 
trouvent  sur  une  même  droili'.  Par  extrapolation,  on 
peut  ali>rs  déleniiiniT  le  [irodiiit  K  y'^M  pour  l'éiiiana- 
tiiiii  du  ladiuiii.  d'où  l'on  peut  déduire  son  poids  molé- 
ciil.iire.  Ce  poids  molécul  lire  fut  trouvé  compris  entre 
8.">  et  '.)!t.  On  voit  que  ces  nombres  sont  très  voisins 
de  celui  (pii  résulte  des  mesures  antérieures  de 
Pierre  Curie  1 1  M.  llaniU'.  faites  par  une  méthode  dif- 
lércnte. 

Dans  d'aulres  cx[iériences,  M.  W  .  Makover  compara 
la  dilVusion  de  l'émanation  du  thorium  à  celle  de  réma- 
nation du  radium.  Les  expériences  --onl  plus  délicates 
à  cause  de  la  décroissance  rapide  de  l'énianation  du 
thorium  ;  elles  montrent  «pie  les  coeflicieiits  de  difVu- 
sion  sont  très  voisins  pour  les  deux  émanations,  celui 
de  l'émanation  du  thorium  étant  li'gèremeut  |dus 
grand,  ce  qui  indii|uerait  un  poids  moléculaire  un 
peu   plus  petit  ipie  celui  de  l'émanation  du  radium. 

On  ne  peut  songer  ii  utiliser  ces  diflérentes  mé-- 
tliodes  pour  l'émanation  de  l'.ictinium,  car  la  loi  de 
décroissance  de  celle-ci  est  beaucoup  trop  rapide  (di- 
minution de  moitié  enri'.O).  .le  me  suis  donc  adressé 
,à  imeniélhodc  dilféreute.  Le  principe  de  celkM.'i  a  déjà 
été  indi«|né  dans  le  livre  «  Hadioactivity  »  deM.  iUither- 
ford,  cpii  l'a  appIiipiiV  à  la  mesure  du  coefficient  de 
ditfiisioM  de  l'éinanalion  du  thorium,  cl  a  trouvé  pour 
celui-ci:  0  =  0,09. 

Voici  la  (héorie  de  cette  mélhoile.  Considérons  un 
vase  c\lindrii|uc  ou  parallélépipédique  dont   toute  la 
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|iai-lic  inférieure  est  recouverte  d'unecouche  uniforme 
d'nnconi|>ost'' d'iicliniuni  :  il  \  aura  alorsune  proiiuilioii 
cuntinui'  et  régulière  dénianalion  à  la  partie  inté- 
rieure du  vase.  Cette  émanation  va  did'user  vers  les 
réaions  supérieures  el  en  même  temps  se  détruire 
suivant  la  loi  exponentielle  connue.  Au  liout  d'un  cer- 
tain temps  l'état  de  régime 
va  s'établir;  dans  une  tran- 
che d'épaisseur  d.r.  paral- 
lèle à  la  liasc,  fl  siliiée  à 
une  dislance  .r  de  la  matière 
(lifinre  M,  la  (piantité  d'éina- 
natiiiii  i|ui  rentiv  par  la  face 
inlérienre  par  suite  de  la  dit- 
lusi  n  est  alors  compensée 
exactement  par  celle  (pii  sort 
par  la  face  su|iérieure  el  par 
celle  qui  se  détruit  sponta- 
nément. Lorsque  cet  état  de 
régime  est  établi,  la  concen- 
tration de  l'émanation  a  une 
valeur  fixe  dans  chaque  tran- 
che parallèle  à  la  base,  el  celte  concentration  va  en 
diminuant  progressivement  depuis  la  matière  active. 
Soit  c  la  concentration  dans  la  tranche  d'épaisseur 
iIt,  située  à  la  distance  r.  La  quantité  d'émanation 
qui  rentre  par  la  face  inférieure,  par  unité  de  section 
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par  seconJe,  es^  égale  à  —     D 
coefficient  de  diffusion  de 
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où  Drcprésenlele 


énianaliciM  dans  l'air: 
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ipu  sort  par  la  lace  supérieure  est  —  1)1  - — hy-j'''' 

l.acpiantilr  ilcniiiialinn  ipii  rcstcacipiiseà  la  tranche 
considérée  est  la  dillérence  entre  ce  qui  est  entré  el  ce 

qui  est  sorti,  c'est-à-dire  -|-  I)  7—,'/''  par  secoiidiil  par 

unité  de  section. 

Pendant  le  luème  temps  el  dans  le  nu'rac  volume  la 
(piantilé  d'émanation  (jui  s'est  détruite  spontanément 
eslÀcr/.r  où  À  est  le  coefficient  caractérisant  la  loi 
exponentielle  de  décroissance  de  réniaiialion  et  ril.r  la 
quantité  d'éniaiiation  roiitenue  dans  la  Iraiiclie  par 
unité  de  section. 

A  l'état  (le  ré'àme  ou  devra  avoir 
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équalioii  dont  la  solution  générale  est  de 
(lu  peut  voir  facilenienl  ijue 


«.=+v/ïï     ''     "'^-s/l 


d  on  :  c  =  h,e  -i-  KjP 

Les  coefficients  K,  et  K,  seront  déterminés  par  les 
conditions  ([ue, 


pour 

.v=o 

c  =  c 

et  pour 

.Tz^X 

c  =  o 

on  a  alors 

K,  =  o 

Ki  =  r„ 

La  variation  de  conceulralion  de  l'émaïuition  dans 
les  différentes  tranches  en  l'onelion  de  la  dislance  à  la 
substance  active  est  donc  représentée  par  une  expo- 
niiiliille  simple 
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c  =  c„e 
Si   l'on   peut  déterniiiuT    i\|périnientalement  cette 

lourra  eu  lirer  l'exposaii 


exponenlu 


on 


I  expos; 
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et  calculer  le  coefficient  D,  puisque  À  est  déjà  connu. 

Il  s'a;jit  donc  de  déterminer  expérimentalement  la 
variation  de  la  couccutration  de  l'émanation  avec  la 
distance  à  la  substance  active. 

La  coneentratiou  de  l'émanation  peut  être  mesurée 
soit  par  l'ionisation  produite  dans  le  gaz,  soit  par  la 
radidactivité  induite  produite  sur  des  parois  solides. 

llans  le  cas  actuel  la  première  méthode  est  peu  pra- 
ticable. J'ai  montré  autrefois  que  l'on  peut  utiliser  ces 
deux  espèces  de  mesures  pour  déterminer  la  loi  de 
décroissance  de  l'émanation  de  l'actinium  [lar  la  mé- 
thode du  courant  gazeux  :  mais  dans  le  cas  où  Ion 
mesure  le  pouvoir  activant,  j'ai  constaté  (|n'an  début 
dans  le  voisinage  du  sel,  il  y  a  une  anomalie.  L'acti- 
vité iu  luite  commenee  par  augmenter  ."1  mesure  (pie 
l'on  s'éloigne  du  sel,  passe parun  maximum  et  ensuite 
diminue  suivant  la  même  loi  tpie  la  décroissance  du 
pouvoir  ionisant  ipii  est  régulière  dès  le  début.  Miss 
lirooks  a  récemment  repris  cette  question,  au  labora- 
toire de  .Mme  Curie',  el  elle  a  trouvé  que  dans  cer- 
taines conditions  on  pouvait  faire  disparaître  celle 
anomalie.  En  particulier,  lorsqiu^  l'émanation  se  trouve 
entre  des  lames  très  rapprochées,  le  maximum  d'acti- 
vité induite  disparait  et  le  pouvoir  activant  mesure 
bii'U  dès  le  début  la  concentration  de  l'émanation.  La 
loi  de  décroissance  obtenue  dans  ces  conditions  par  la 
mesure  du  [xuivoir  activant  est  idenliqvu>  «H  celle  déter- 
minée par  la  mesure  du  pouvoir  ionisant. 

[jCS  expériences  de  difl'usion  ont  alors  été  réalisées 
delà  manière  suivante  :  Le  com|)osé  d'actininm  était 
placé  dans  une  petite  cuvette  plate  c.  occupant  tnut 
le  loiid  d'une  boîte  parallélépiiiédique.  Itaiis  la  partie 
centrale  de  la  boite  el  au-dessus  de  l'actinium  on 
avait  disposé  deux  lames  métalliques  Z,/,  assez  minces. 
Ces  deux  lames  glissaient  dans  des  rainures  bien 
parallèles  et  pouvaient  être  retirées  très  rapidement. 

1.  Les  rcsullals  iibtcinis  par  Miss  Brootis  n'onl  pas  encore  été 
pul)liés. 
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l'uwv  icudrc  1^1   ltiii|MiMli]ir   liii'ii  iMiiloii l   (■vilcr      'JO  :i  'Jt  liciircs  on  ciileMiil  lu  couvitcIi-   iJi;  la  lioilr 

loiil  rrinoiis  f,';izfux,  ir  >|iii  ol  iiiilis|)ciiMilili'  dans  les      et   un   relirait   les   lames  aclivi'-es.  On  plarail  cn-iiilc 

e\|>i'Ticmcs  (le  celle  nalure,  la  liiiile  inc''lallii| ■lail      lune  des  laines  dans  ra|i|iareii  de  mesure  |M)nr  déler- 

à  diiuldes  |iar(iis,  el  eiilre  h's  deii\   |ian>is  (•[aient  dis-      miner  la  dislri'inlinri  de  la  radioaelitilé  indiiilr  sur  la 
[Misées  des  cloisons  [lennellanl   d'i-hililir   une  circula-      l'ace  re;;ardant  l'anlre  lame. 

I.';i|i|iareil  de  nesin-eest  rejiréserilé  dans  la  (i;;un- .">. 
Il  roiii|jri'rid  ini  ciindensaleurl!  el  un  eliariol  nioliile  M 
sur  1ii|imI  est  |ilacée  la  lame  /.  Le  eondensalenr  est 
Idniii'  d'un  |daleaii,  en  ciiiiiniUMiealiiin  avec  l'éleclro- 
Mièlii'.  il  d'iiiie  liiiili'  ni>''lallii|ue  en  ciinniiuMicalion 
a\rr  uni'  iiallei'ir  (li-  |ii'lils  ai'riiiiiiil.ilrin's  :  un  aiiiieaii 
di'  i^'ai'ile  |ii'iilè;:e  I  isiilenii'Ml  du  |ilalcau;  dans  le  loiid 
Af  la  l)iiite  nii''lallii{ne  esl  |iralii|ni'e  nue  lenle  élroile 
{>i'i'|ii'ii>lli  iilaire  à  la  direcliou  du  mouvcmeni  du  rlia- 
riiil.  I.r  ciinilrnsaleiir  esl  [dacé  au-dessus  du  chariol 
uiiiliiic,  di'  telle  l'açiin  (jue  le  fond  pereé  d'uni'  fenle 
est  à  une  très  |ietite  dislance  de  la  lame  activée.  Une 
échelle  divisée  en  millimètres,  (ixée  sur  la  partie  fixe  de 
ra|i|iaP'eil,  |iei'inel  de  repérer  les  positions  du  chariol. 
En  déplavani  le  chariol,  au  moyen  d'un  pijinon  dénié 
ai;issanl  sur  une  crémaillère,  on  peut  amener  devant 
la  l'enle  les  dillérenles  portions  de  la  lame  activée,  el 
dans  eliai|ue  |iosition,  il  ne  peul  pénétrer  dans  le 
coudensairur  i|ue  le  ra\oiuiemenl  émis  par  une  pelile 
liande  (i'cuNiinii  'J  uiillimèlres  de  lar;j;eur,  parallèle 
au  cnléde  la  laiMei|ui  |iendaiil  l'evpDsiliiin  était  paral- 
lèle à  la  sulpslance  active,  l'ri  peul  ainsi  délerminer 
l'aili\ili'  lie  dillérenles  parties  de  la  lame,  siluéesàdes 
distances  l'niniues  de  la  suhsiance  active.  Les  mesures 
de  rionisalion  priidiiile  dans  le  condensateur  élaienl 
laites  par  la  méthode  du  ipiarlz  piéyo-éleclriciue. 

La  radioactivité  indnile 
de  l'actiniinn  diininuanl 
assez  rapidement,  il  était 
nc'cessaire,  pour  avoir  la 
loi  de  \arialiou  de  l'acti- 
vité induite  avec  la  dis- 
lance, de  délerminer  l'ac- 
ti\ilé  au  même  instant 
pour  liiules  les  parlies  de 
la  lame. 

Pour  cela  j"ai  détermi- 
né expérimenlalemeni   les 
courbes    de    décroissance 
avec  le  temps  de  lactivilé 
de  difl'érenles   bandes    si- 
tuées à  des  dislances  con- 
nues du  bord  de  la  lame 
activée.    Si   on    porte  en 
abscisses  les  temps  el  en 
sur  8  cenlimètres  et  élaienl  disposées  bien  parallèle-      ordoiniées  les  logarithmes  du  courant  on  obtient  la 
meni,  soil  h  i  millimèlres  soil  à  '2  millimèlres  l'une       série  de  droites  parallèles  représentées  dans  la  fi-ure  l: 
de  I  aulre.  l'iiulinaison    indiipie    la    décroissance    de   moilié   en 

les  lames  étaul  placées  dans  l'appareil  an-dessus  .')(')  minutes  (ligure  4).  En  menant  d'un  point  donné 
du  sel  d  acliniuni,  el  le  courant  d'eau  passant  aulonr  une  parallèle  à  l'axe  des  ordonnées  on  obtient,  par 
de  la  hoile,  on  laissait  s'établir  le  régime.  .\u  boulde      l'iulerseclion  avec  les  droites  parallèles,  une  série  de 


lion  ilrau  loul  aulonr  de  la  lioilr  iuléririire;   le  cm 
M'rcle  piirlail  éi;alenieMl  une  double   paroi   cloi: 


.(iiiuee 


parcourue  par  le  niéni<'  courant  d'eau  I  li 

Les  deux  lames  reclangulaires  avaient  (>  cenlinièlres 
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poiiils  inii  permellcnl  de  lakuliT  l'activité  au  même 
iiislaiil  |)otir  toutes  les  portiiins  île  lii  l:ime. 

(lu  peut  alors  eonsiruire  la  coiirlie  représentaul  la 
vai'ialioii  de  l'aetiviti'   iiidiiilt^  avec  la  di>lanr'e.  (li'tte 
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cnurhe  représente  en  même  temps  la  variation  de  la 
concentration  de  lémanalion  avec  la  distance  à  la 
substance  active. 

La  forme  obtenue  pour  cette  courbe  conliriiie  plei- 
nement la  théorie.  La  tigure  5  montre  le  résultat 
obtenu  dans  plusieurs  expériences  en  portant  en 
abscisses  les  distances  à  la  substance  active  el  en 
ordonnées  le  logaritbme  de  l'activilé  correspondante 
pour  le  même  instant.  t)n  voit  ipic,  pour  uni'  même 
exiiérience,  les  points  se  troiivenl  liien  sur  une  même 
droite,  ce  <pii  indi(|ue  que  la  lui  de  décroissance  est 
liiiii  une  exponentielle  simjde.  L'inclinaison  de  cetle 
droite  pcnnel  de  calculer  l'exposant  di'  rexpnneulielle 
d'où  on  |)eut  tirer  le  coellic-ient  de  dillusion. 

Plusieurs  séries  d'expériences  onl  élé  laites  en  fai- 
sant varier  cerlaines  conditions. 

La  droite  I  est  relative  à  une  expérience  où  la  dis- 


lance entre  les  lames  était  di'  l  millimètres,  la  droite  li 
Ji  une  autre  expérience  où  la  dislance  était  2  milli- 
nu"'lres  ;  dans  les  deux  cas  la  matière  était  placée  à  la 
parlie  iid'érieure  de  la  boite,  et  la  diffusion  se  faisait 
\ers  le  haut. 

Enfin  pour  recbercber  si  un  courant  gazeux  ascen- 
dant ne  pouvait   pas  se  produire,  par  exemple  par 
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suite  du  petit  dégagement  de  chaleur  du  sel  d'acti- 
ninm,  j'ai  disposé  une  ex|)érience  de  manière  à  faire 
diffuser  l'émanation  vers  le  bas.  Pour  cela  la  substance 
emi)lojée  était  constituée  par  de  petits  grains  suffi- 
samment gros  pour  ne  pas  traver.ser  une  toile  niélal- 
lique  fine;  elle  était  placée  dans  une  pelile  cuvetle 
plate  dont  le  fond  était  en  toile  mélallic|ne.  et  cetle 
cuvette  était  disposée  à  la  parlie  supérieure  de  la  lioile 
à  leni|)éralure  constante.  Les  deux  lames  étaient 
placées  an-dessoiis.  Le  résultat  fut  absolument  iden- 
tii|ue  au  précédent;  la  dioile  III  i[ui  représente  cette 
expérience  est  bien  parallèle  aux  autres  droites'. 

La  nuiveniie  des  différentes  expériences  donne  une 
inclinaiso]]  telle  i|ui'  l'aclivité  diminue  de  moitié  pour 
un  accroissemeni  de  distance  à  la  substance  active  de 
5,  T)  millimèli'e<,  pour  une  température  de  lô  degrés 
et  pour  la  pression  ;ilniospiiériiiue  ordinaire. 


I)'a[irès  cela 
l'I  connue      X: 
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I.  M.  ll:ii]i~:iv  avait  cru  olisiTvor  niio  asieiisiiui  de  rrmaiia- 
lioii  ilr  lacliiiiuiri  dans  l'air,  rolto  expéricnoo  moiilre  que  ee 
pliéuuméiie  n'e.\isle  pas  en  réalité. 


Coefficient  de  diffusion  dans  l'air  de  l'émanation  de  l'actinium. 


1 1 


Les  iiomliri's  iililrniis  |Miiirlrs  iliHV'ri'iilesfX|itTii'iic<'s 
ililliTi'til  (le  rniiiijs  de  'j  |iiilii'   IIIII. 

I.f  cdi'l'lirifiit  niiisi  ulilciiii  iloil  aMiir  une  ;;imii(Ii' 
c\;nlilutlc.  lui  flli'l  la  iiic'lliixli'  l'sl  siiii|ilr.  les  iiii'-.iirrs 
IHTriscs  l'I  les  rrsiildils  liiiil  à  lail  rrj;iilii'rs  ri  cHri- 
riirnii's  à  la  llu'oric.  La  sciilf  li\|iollirsu  laite  est  eellc 
i|ui  consisli'  à  adini'ltiv  i|iic  l'inlcnsilé  de  ractivilé 
iii'liiilc  t'sl  liicii  |irci|iiirlii)iiiii'll('  à  la  roiicciilralioii  de 
ri'maiialiiin.  Je  ra|i|icllcrai  i|ni'  celle  hypdllièst'  a  été 
M'filicv  dans  des  cxiHTiiMlci-s  dirrcli-;  lailrs  aiilrcl'iiis 
par  iiiiii,  l'I  r(|ii''lées  réeeiiiiiiciil  (iai-  Mi-s  l'iimiks  ; 
(flIe-ci  a  (•(inslalé  de  plus  k\\w.  dans  les  ediidilicuis 
iiièiiies  (lii  les  iiiesiiivs  de  dill'ii>ioii  ont  été  (ailes,  la 
pei'liirlialioii  iiiiliale  ipie  j'avais  si^'iialée  disparait 
ediiiplèlemeiil.  (In  ne  viiil  d'ailleurs  aucune  trace  di' 
cille  perlurhaliiiii  dans  les  courhes  de  dillusion. 

Si  l'un  appiiipie  la  Idi  de  l'inverse  du  carré  du 
pdids  iiidiéculaire  au  ridndire  (ditenii  pdur  le  coelli- 
cienl  de  dillusidii,  en  cdinparant  au  coeriicieul  hieii 
connu  de  l'acide  carbdni(|ue,  on  est  conduit  au  |)dids 
aliMiii(|ue  7(1  pdur  l'énianalidu  de  l'aclinium. 

(ies  résul(a(s  nidn(ren(  en  pri'iiiier  lieu  (|ue  l'énia- 
nation  de  l'aclinium  a  prnhableniiiil  un  poids  molé- 
culaire inCérieur  à  celui  de  l'éinaiialidii  du  radium  el 
à  celui  de  l'éuianation  du  llioriuni.  Ilsne  sonl  dune  pas 
en  laveur  de  l'Iiypotlièse  (aile  par  Ifoltwdod  (pie  le  ra- 
dium est  un  prdduit  de  la  désintéfiration  de  l'aclinium. 

Si  ce  dernier  lait  était  cependanl  réellemenl  |)rdu\é, 
je  pense  que  la  théoiie  actuelle  des  translorinalioiis 
radioactives  devrait  subir  ciucli|uc  modification. 

Une  autre  remarque  doit  être  faite  sur  les  résultats 
obtemis  dans  les  dilVérentes  expériences  de  dillusion. 
En  ellet,  tandis  que  les  corps  radioaclils  oui  des  poids 
atomiques  très  élevés,  supérieurs  à  !220  pour  tous 
ceux  qui  ont  été  délerniinés  (et  d'après  cela  il  est 
é-ialement  1res  probable  que  le  poids  atoiniipie  de 
l'aclinium  est  également  très  élevé),  les  poids  ato- 
micpies  des  émanations  radioactives,  déduits  des 
expériences  de  dillusion,  el  avec  l'Inpotlièse  (pie  ces 
ga/  sont  mono-atomiques,  sont  beaiicdu|i  plus  petits. 


Kiiiaiialidii  du  radium  :  (liirie  il  hanne. 

—  —  W.  Makover.    . 
Knianalioii  du  Iborium  :   \V.  Makover.    . 

—  —           HutherCord  .    . 
Kmanalion  de  l'aclinium 
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D'après  les  théories  actuelles  des  Iransl'ormations 
radioactives  ces  nombres  devraient  être  2  à  3  l'ois 
plus  grands.  Il  y  a  donc  un  désaccord  entre  la  théorie 
des  transl'ormations  radioactives  et  les  résultats  expé- 
rimentaux donnés  par  la  dill'usion. 

Il  est  dil'licile  d'attribuer  ce  désaccord  .'ides  erreurs 
evpériiiienlaies  dans  les  mesures  des  coeClicients  de 
dillusion  i|iii  ont  été  faites  par  des  nu''tbodes  très 
varices  et  avec  une  précision  suClisanle.  (In  peut 
seulement  l'aire  observer  ipie  la  dillusion  des  émana- 


tions a  élé  obseriée  dans  des  ccindilions  as>e/ spéciales. 
Kn  ellel  ces  éiiianaliiiiis  sonl  exirémemeni  diluées 
dans  II'  '^M.  dan>  lequel  elles  se  dill'usenl  el  on  peut 
se  deniaiider  si  celle  evlréiiie  diliilion  ne  produit  pas 
une  perturbalion  dans  le  pliéiiomène  de  dill'ii>ion. 

Les  résultats  obtenus  Jusiju'à  présent  dans  les 
mesures  de  dillusion  avec  les  gaz  ordinaires  ne 
|iaraisseiit  pas  ri'iiilre  probable  une  |>areilli'  perhir- 
balioii.  Kn  ed'et,  une  élude  critii|iie  faite  par  M.  liril- 
louin  des  dillcreiiles  délerminalions  de  coeflicieiils  de 
(lillusidii  alidiilil  à  la  concliisi<in  que  dans  toutes  les 
expériences  faites  jusqu'.'i  présent  rien  ne  permet  de 
penser  que  le  coeflicient  de  dillusion  niiiliielle  entre 
deux  gaz  varie  avec  la  concentralion  '.  ll'aiitre  part 
dans  les  expériences  sur  l'actinium,  où  d'ailleurs  la 
concentration  de  l'émanation  était  toujours  très  faible, 
la  diffusion  s'opérait  dans  une  même  expérience  avec 
des  concenlralions  très  variables  (dans  le  rapport  de 
I  à  (iO  environ),  cependant  on  n'a  observé  aucun 
indice  de  variation  du  coeflicient  de  dillusion  qui 
aurait  amené  une  déformation  systématique  de  l'ex- 
ponentielle. 

Il  n'y  a  donc  pas  lieu  jusqu'à  présent  de  supposer 
que  les  poids  atomiques  tirés  des  exjiériences  de  dif- 
fusion  soient  entachés  d'une  très   grosse  erreur. 

On  peut  enlin  remarquer  que  les  poids  atomiques 
des  émanations  radioactives  déduits  des  mesures  de 
dill'usion  sont  obtenus  sans  faire  d'liypolhè.se  sur  la 
nature  des  pliénoiuènes  de  radioactivité,  ils  sont  le 
résultat  de  mesures  comparatives  avec  les  gaz  ordi- 
naires, et  doivent  pour  cela  être  pris  fortement  en 
considération.  Je  pense  donc  qu'il  existe  réellement 
une  grosse  dill'érence  entre  les  poids  atomiques  des 
corps  radioactifs  et  ceux  des  émanations  qu'ils  pro- 
duisent. 

Si  celle  manière  (le  voir  est  exacte,  la  production  de 
l'émanation  par  un  corps  actif  comme  le  radium  ne 
|M'ul  consister  simplement  dans  la  séparation  d'une 
Iraclidii  très  pelile  de  l'aldiiie  coninie  une  |)arli(ule  a, 
el  on  est  anu'ué  à  supposer  que  l'atome  radioai  tif 
subit  une  fragmentation  beaucoup  plus  imporlanle  en 
1  ou  .">  parties  de  masses  comparables,  en  même 
temps  qu'il  se  sépare  des  particules  x.  La  série  des 
liansformalions  radioactives  aurait  alors  lieu  sur  des 
parliculcs  beaucoup  jdus  petites  (|ue  celles  siip[iosées 
dans  les  théories  actuelles.  Enlin  à  la  suite  de  ces 
transformations,  une  aggloniéralion  de  ces  particules 
pourrait  se  produire  :  ce  (|ui  rendrait  possible  le  pas- 
sage d'une  émanation  de  poids  alomiqiie  relativement 
(Mitil  en  un  corps  de  poids  atoniii|ue  lourd,  par 
exem|ile  la  production  de  plomb  à  partir  de  l'énviina- 
lion  du  radium,  comme  l'a  supposé  M.  Uulherford. 

Je  rappellerai  également  à  ce  sujet  les  résultats 
oblenus  par  .M.  Itulherford  sur  la  particule  a.  On  sait 
(pie  dans  les  théories  actuelles  on  admet  que  la  parti- 

1.  Congres  «le  l'Iiysiquc,   HKK). 
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<«^   Le   Radium,   -m^» 


l'uleacst  coiisliliU'c  par  de  riiélium.  Ûr  les  mesures,  l'uloiuc  d'hélium  avec  la  cliar-jeélémcnlaire  ordinaire. 

f  ..            II   r.   .1     ,.    j    j                .    e    ,  Dans  celte  deuxième  manière  de  voir,  riiéliura  existe- 
laites  par  Jl.  lUilherlord,  du  rapport    —  des  ravons  a  .            ■     i.  i      ■ 

m            '  rait    aussi    d  abord    sous   une  lorme  seiui-atoim(|uc 

émis  par  les  diverses   substances    radioactives   con-  avant  d'exister  sous  sa  Ibrme  luono-atomiipie  onli- 

duisent  à  admettre  pour    la  particule   a,    soit    une  naire,  comme  il  a  été  constaté  avec  les  sels  de  raiiiuiu 

eliarîte  électrique  double    de  la    charité    élénii'ntaire  |iar  MM.  Rainsav  et  Soddv  et  par  inoi-nième  avec  les 

ordinaire   avec    une    masse  égale  à    celle  Av   raluiue  sels  d'acliniuin. 

d'hélium,  soit  nue  masse  égale  à  la  moitié  de  celle  de  lo  juin  l'.tnT. 


-=?- 
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Électromètre    enregistreur  des   ions   de   l'atmosphère 


Par    M.    P.    LANGEVIN    et    M.     MOULIN 
[Collège  de  France  et  École  de  Pliysic|iic  et  de  Cliimie.] 


LKS  expériences  d'Elster  cl  ("icikl  '  el  de  C.  T.  li. 
Wilson  ont  montré  (|ue  la  condiictibililé  per- 
manente de  l'air  est  due  à  la  présence  d'ions 
des  deux  signes  produits  par  les  substances  radioac- 
tives ipii  \  existent  toujours  en  très  petite  (juantité,  el 
peut-être  aussi  par  des  radiations  j)énétranles,  d'ori- 
gine terrestre  ou  solaire. 

Le  rôle  iiuportanl  joué  par  ces  ions  dans  divers  phé- 
nomènes méléorologitjues,  tels  (pie  la  production  et  les 
variations  du  champ  électrique  terrestre,  les  variations 
du  champ  mai;nétiiine  attribuées  par  M.  Scliustcr' 
au\  courants  induits  dans  1  air  coiiducleur  par  son  dé- 
placement dans  la  portion  permanente  de  ce  champ 
masinélique,  la  ])rodiiclion  des  nuaces  par  condensa- 
tion de  la  vapeur  d'eau  devenue  sursaluranle  par  re- 
froidissement ou  ascension  des  masses  d'air  humide 
sur  les  centres  cliargés  Ibnclionnant  comme  germes 
pour  la  formation  des  gouttes  d'eau,  rend  intéressante 
et  nécessaire  une  observation  continue  de  l'ionisation 
atmosphérique. 

Depuis  ipielqnes  années  celle  question  est  à  l'élude 
et  diverses  mélhodcs  ont  été  pnqHisées  jiour  la  me- 
sure des  éléments  caractéristiques.  Il  est  nécessaire  de 
rappeler  tout  d'abord  quels  sont  ceux--ci  et  comment 
leur  iioniiire  s'est  accru  par  suite  d'un  examen  plus 
approfondi  <les  diverses  catégories  d'ious  contenus 
dans  l'air  de  manière  permanente. 

Il  s'v  trouve  tout  d'abord  des  ions  anal(l^ues  à  ceux 
(jue  produisent  les  ravons  de  lUintgen  ou  de  Becquerel, 
des  «  petits  ions  »  des  deux  signes,  de  mobilité  voisine 
de  1,5  centimèlre  [)ar  seconde,  dans  un  champ  de  un 
volt  par  cenlinièlre.  Nous  désignerons  i^ar  /*  el  u  les 

I.  Voir  It.   litiTKi.,  I.e  liadium,  igO."!,  p.  l'.C  el  'i'2ô. 
"2.  r.onierence  de  Pâques  à  ta  Sociclé  Française  de  Ptivsique. 
Paris  1907. 


quantités  d'électricité  portées  respectivement  par  1rs 

petits  ions  [losilifs  et  négatifs  dans  l'unité  de  volume 

d'air,  les  densités  en  volume  des  charges  positives  et 

négatives  disponibles  sous  forme  de  petits  ions.  Si  e 

est  la  charge  portée  jiar  chacjueion  en  valeur  absolue, 

voisine  de  .".ix  10"'"  unité  Cl'iS  éleclroslatiipie,  les 

nombres  des  petits  ions  positifs   et  négatifs  présents 

,.-.,,  •  P        n 

dans  1  unile  de  volume  sont  respectivement -,  et    • 

Nous  désignerons  par  Â,  el  /.>  les  m jbililés  de  ces 
deux  catégories  d'ions. 

Au  cours  des  expériences  que  nous  poursuivons  de 
puis  deux  ans  à  la  Tour  Kilfel,  nous  avons  été  conduits 
à  reconnaître'  qu'il  existe  constamment  dans  l'air  des 
ions  beaucoup  moins  mobiles  que  les  précédents,  de 
mille  à  trois  mille  fois,  «  des  gros  ions  »  véritables 
particules  ou  gouttelettes"  de  l'ordre  du  centième  de 
micron  en  diamètre  el  contenant  au  moins  un  million 
de  molécules  analogues  aux  ions  observés  par  M.  Town- 
send  dans  les  gaz  récemment  préparés  et  par  M.  L. 
Liloch  dans  l'air  en  contact  avec  du  phospiiore.  Les  ions 
ordin,iires  sont  au  contraire  beaucoup  plus  petits,  de 
l'ordre  des  dimensions  moléculaires;  ils  contiennen 
au  maximum  dix  à  vingt  molécules  groupées  par  at- 
traction électrostatique  autour  d'un  centre  électrisé. 

l  11  point  inqiorlanl  est  cpie  les  (juanlités  d'élcclri- 
cité  posilive  el  négative  portées  par  ces  gros  ions  dans 
ruiiité  de  volume  d'air  peuvent  être  beaucoup  plus 
considérables,  jusqu'à  cin(|uanle  fois,  que  celles  por- 
tées p.ar  les  petits  ions.  .Nous  désignerons  par  1'  cl  X 
les  densités  en  volume  de  ces  charges  disponibles  sous 
forme  de  gros  ions  des  deux  signes  dont  les  nombres 

.  P     N    .  , 
par  unité  de  volume  seront  aussi  -  et  — .  si  l'on  adoul 
^  e      e 

1.  P.  l,ANGtviN,  c.  n..  1.  C\L,  p.  2rv2,  1905. 
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l'cV'''!''»'  ''■(•s  |)n)li:il)lc  lie  leur  i  li.iri;r  iiiiliviiliicllc  A 
cclli'  (|i'>  ions  (iriliiiaircs. 

Il  <■-!  i'i'iii,iri|ii,ili|c  i|Mi'  rc\|iirirnii' :i  ilcniiiiili'c  r.ili- 
si'iKT  di:  cfiilrcs  iiiliTiiu'Mliiiiri's  ciilrc  1rs  |M'tils  cl  les 
;.'i()s  ions.  Il  rxislc  airi^i  dans  l'air  des  catr^îiirics  nt't- 
N'incnl  liMncli('cs  de  |iarliiiiii'-.  l'dt'clrisi'es,  l'I  li's  rôles 
i|n'('llrs  joniMil  soMi  Ml  lli'iiicnl  dill'i'ri'nls. 

Tonl  d'ahord.  la  ronilnc-liliilili'  de  I  air  csl  due  an\ 
|ii'tils  i(ins|)oiir  la  plus  grosse  pari  :  en  rll'cl  cille  eon- 
dneliliililé  ini  densité  de  ciiiiraiil  |iriidnile  par  un  iliain|i 
d  iiilensilé  éi,'ale  à  I  iiiiilé  a  pour  valeur,  si  l'un  di''si;;ne 
par  K,et  Kj  les  luoliilili's  inoveinies  ilest;ros  ions  pii>i- 
lil's  el  iiégalii's 

Nous  dési;;neroris  par  •%_  el  Y-  les  deux  parties  : 

Y  ^  -  ^  /'/.-,  -I-  l'K,       y  _  ^  (ik,  -I-  NK,      Y  —  Y-  -^  r 

de  la  coiidueliliililé  tolale  y,  dues  si^parénienl  an\ 
eeiilres  positifs  el  aux  centres  néfralifs.  Dans  eliaenne 
(le  <es  deuv  parties,  le  terme  relalil'  aux  pelils  ions 
l'emporte  en  général  de  lieaindup'sur  l'antre.  Kn  ellel, 
si  les  densités  en  volnine  pi>u\ent  èlri'  eiminanle  l'ois 
pins  L;raniles  pour  les  iiros  ions  ipie  pour  les  petits, 
leurs  nuiliililés  sont  environ  deux  mille  fois  plus 
faibles,  de  sorte  ipie  la  eunilni-liliilil.'  ilne  anx  j;ros 
ions  n'est  guère  ipie  le  i|uaraiitii'nie  de  celle  due  anx 
petits.  Itans  tous  les  phénomènes  où  cette  eondnclilii- 
lité  intervieui,  comme  la  neutralisation  do  la  charge 
du  sol  par  le  courant  (jue  son  champ  électrique  pro- 
duit dins  l  atmosphère,  ou  les  phéniimèues  d  indue- 
lion  i|u'invoi|ue  .M.  Schnster,  ce  sont  les  |)etils  ions 
(|ui  jouent  le  rôle  important. 

D'autre  part  les  gros  ions  sont  d'anlant  pins  noni- 
hreux  (|ue  l'atmosphère  conlieni  en  suspension  un 
plus  grand  nombre  ilc  ]iarliinlis  el  leur  noudire  doil 
croître  proportionnellement  an  noinlirc  de  ces  parti- 
cide;.  Il  doit  en  ell'et  s'établir  un  régime  d'éipiilibre 
entre  les  diverses  catégories  île  parlicnles  cliargécs 
et  non  chargées,  présentes  siunillanrineiil  dans 
ralmos|)bère,  les  gros  ions  se  formant  par  dill'usion 
des  ions  ordinaires  vers  les  particules  neutres  et  se 
détruisant  pour  reslilner  la  parlienle  neutre  |iar 
recondiinaison  avec  les  petits  ions  du  signe  opposé. 
La  mesure  de  la  charge  présente  en  gros  ions  donne 
donc  plus  facilement  ipie  la  numération  des  poussières 
par  la  méthode  de  condensation  d'Aitken,  une  mesure 
du  degré  d'impureté  de  l'almosphère,  en  relation  avec 
les  phénomènes  optiipies  comme  celui   de  la   brunie. 

Kniin  les  gros  ions  et  les  particules  neutres  dont  ils 
impliipient  la  présence  jouent  le  réde  essentiel  dans  la 
formation  des  couches  inlériein'cs  de  rniages  (stratus 
el  cumulus  entre  1000  et  'JOOO  mètres  d'altitudel. 
Ces  parli(!ules,  en  ell'et,  condensent  la  vapeur  d'eau  à 
peine  sursatur:inte  et  ipiand  une  masse  d'air  humide 
s'élève  et  se   retroidit  par  détente  adiabatiipie,  c'est 


sur  elles  tout  d'abord  ipii'  les  gouttes  se  formenl. 
(.luand  ces  gouttes  sont  assez  grosse-,  pour  cpie  leur 
ilinte  composée  ave(^  la  vilesse  d'ascension  de  l'air  les 
laisse  staliomiaires.  la  niasse  d'air  coiitinuanl  à  s'élever 
ne  peut  plus  loriner  de  gouttes  ipie  par  condeusaliori 
sur  les  ions  ordinaires  ipii  nécessitent  une  sursatura- 
lion  corisidirable  (une  pression  de  vapeur  de  6  à 
S  l'ois  plus  grande  (|ue  la  pression  maxinia)  de  sorte 
ipi'on  doil  nionler  .'i  nnealiilmle  beaucou])  plus  élevée 
poni-  olilenir  celle  deuxième  i  oncbe  de  nuages  formée 
-ni-  II-  pelils  ions,  \raiseuiblablenieril  jusipi'h  l'alli- 
tnile  des  cirrus,  son\enl  situés  .à  10  ou  \'i  kilomètres. 

Ile  l'éipiilibri'  iuili(|né  |ilus  haut  enlri;  les  ions  cl 
les  |t;irlicules  en  susjiension  dans  l'air,  il  résulte  que 
le  nombre  des  gros  ions  doit  varier  en  sens  inverse  de 
celui  des  petits,  puisque  la  recomhinaison  entre  les 
deu.x  espèces  doil  pour  la  plus  grosse  part  équilibrer 
la  ])roilnction  d'ions  par  les  divers  ravonnements. 
I.'expéj  ience  nous  a  montré  en  elfel  des  variations 
opposées  (les  deux  catégories  d'ions,  ainsi  (|ue  des 
variations  du  champ  électri(pie  terrestre  oppos(!'es  à 
cidlcs  des  petits  ions  el  parallèles  à  celles  des  gros. 
('.(■ci  r(''snlle  en  parlienlier  du  fait  (pie  le  champ  sera 
d'autant  plus  inlcuse  (|iie  la  conilnctibilité  de  l'air 
sera  plus  faible,  c'est-à-dire  (pie  seront  pins  rares  les 
pelils  ions  auxquels  relie  londiielibilité  est  [irincipale- 
nienl  iliie. 

(In  Miil  par  ce  qui  précède  l'importance  que  iiré- 
sentent,  pour  des  raisons  diverses,  les  divers  éléments 
ipie  nous  avons  déduis,  principalement  les  densités  en 
Milniiie /;.  /(,  P,  N  des  ions  petits  et  gros,  positifs  et 
négatifs,  ainsi  (pie  les  coudiiclibililés  y-.-  et  y 

L  I  première  méthode  proposée  pour  l'étude  de  ces 
phénomènes  est  la  inethode  de  déperdition  d'Klster  el 
Cicilel'  (pii  consiste  à  suivre  an  nioven  d'un  éleclro- 
scope  la  elinle  ibi  poleiiliel  il'ini  cvlindrc  chargé  placé 
dans  l'air  ambiant.  Ile  nombreuses  mesures  ont  été 
faites  |iar  ce  procédé  très  simple  à  la  vérité,  mais 
dont  le  lii'laiil  ]irineip:il  réside  dans  la  dilliculté  d'in- 
terjiréter  les  ri''siiltals  obtenus  et  dans  leur  variabilité 
avec  les  coiulitions  de  rex|iérience.  le  vent,  la  prolec- 
liou  |ilus  on  moins  com|>lète  du  corps  de  déperdi- 
tion, etc. 

lue  iiiélbodc  jilns  rigoureuse  est  celle  indi(|uée  par 
Kberl,  el  em[ilojt'e  par  nous  dans  nos  expériences 
d'enregistrement  avec  la  luodilication  nécessitée  par 
l'existence  siiiiullanée  des  pelils  el  des  gros  ions.  Elle 
consiste  à  faire  passer  dans  le  champ  électrique  d'un 
condensateur  cvlindrique  (  voir  p.  !!'2 1  )  un  courant  d'air 
assez  lent  [lour  (|ue  tous  les  ions  d'un  signe  (il  s'agis- 
sait uniquement  des  petits  dans  les  expé-riences 
d'iibcrt)  [luisseiit  être  recueillis  par  l'armature  inlé- 

I.  Ki.sTKB  el  Giirm..  /'/ii/\/A-  Zcilsili,  180!l.  p.  11.  —  Ions, 
(ilt'clrods.  ('(irjmiii-dti'S  ' Sociètt'  de  Physiqut].  p.  185.  —  Voir 
aussi /,(■  yt>ir//»Mi,  1UU5,  p.  121, 
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riciiri'.  ri'litr  ;i  un  électroscopc.  Si  U  ost  le  volimic 
d'air  utilisé,!/  la  rjunnlité  d'électricité  recueillie,  posi- 
tive, par  exeni])le,  trràee  à  un  sens  convenable  du  eii:ini|i, 
la  densité  /;  des  cliarfies  portée  par  les  ions  positifs 
'/ 


est  d(i 


par 


("est  la  méthode  d'Eherl  (pie  nous  avons  utilisée 
tout  d'abord  dans  nos  expériences  de  la  Tour  Killel. 
Elle  nous  a  conduits,  ainsi  que  nous  l'avons  rappelé 
plus  haut,  à  découvrir  dans  l'air  la  présence  des  f;ros 
ions,  et  à  constater  en  nièuie  temps  des  variations  très 
brus(|ues  dans  les  résultats  obtenus  à  des  instants 
pourtant  très  rapprochés.  Dans  ces  conditions,  des 
observations  isoiéi's  ne  sont  ])as  sulTisantes  et  seule 
une  méthode  d'enrejjislrement  permet  de  suivre  nn 
phénomène  aussi  rapidement  variable. 

Nous  venons  donner  aujonrd'liiii  le  ri'sultal  des 
recherches  que  nous  poursuivons  dans  ce  si'iis  depuis 
plus  d'un  an. 

L'ap|iareil  dont  nous  allons  donner  la  descrii)tion 
et  les  résultats  de  l'onctionneincnt  nous  semble  élre 
au  point  pour  lournir  une  marche  régulière  pour 
l'enregistrement  (piotidien  de  courants  d'une  extraor- 
dinaire |)elitesse,  puisijue  les  plus  intenses  dépassent 
rarement  1(J~''' ampère. 

Nous  nous  proposons,  comme  nous  l'avons  vu,  de 
déterminer  le  nombre  d'ions  contenus  dans  l'unité  de 
volume  d'air.  Dans  ce  but,  un  courant  d'air  (puisé  à 
l'extérieur)  passe  dans  un  condensateur  cvlindriipieC 
(lîg.  1)  dont  l'arnialiire  inlerneconnuniiique,  par  i'in- 


v^  -^1   ^[)  -4^ 


Fis    1- 

termédiaire  de  l'aiguille  isolée  du  levier  1,  avec  l'une 
des  |)aires  de  (|uadrants  de  l'électromètre  E.  L'arma- 
ture extérieure  de  ce  condensatem-  est  reliée  à  l'un  des 
pôles,  le  pnic  positif,  par  exemple,  d'une  batterie  de 
petits  accumulateurs  dont  l'autre  pèle  est  à  la  cage 
de  l'électromètre  et  à  l'autre  paire  de  quadrants.  Dans 
ces  conditions,  l'armature  intérieure,  primitivement 
en  communication  avec  la  cage  par  le  levier  "2.  reçoit 
des  charges  positives  ipii,  se  répandant  sur  le  système 


isolé,  l'ont  (lc\i(T  1  ('■leitromèlre  d'inie  ipianlilé  pro- 
|Kirtionnelie  îi  la  charge  totale  reçue  depuis  le  moment 
on  l'isolement  s'est  produit. 

Le  courant  d'air  est  obtenu  à  l'aide  d  un  compteur 
à  gaz  fonctioimant  comme  aspirateur  et  conmiandé  par 
un  petit  moteur  électri(pu'  qui  ferme  un  contact  élec- 
triipie  chaque  l'ois  ipie  le  com[)leur  a  fait  nn  nombre  dé- 
terminé de  tours,  c'est-à-dire  cha(|ue  fois  (ju'un  volume 
d'air  U  a  passé  dans  le  condensateur.  An  moment  où  ce 
contact  se  produit, r('/ec/r()»ié<cef(i/rrt(/o»cv/('ivV(/(/«e 
(iminlile.  proporliunneUe  au  nombre it'ions  contenus 
(hins  le  volume  d'air}],  volume  bien  connu  et  toujours 
le  même,  grâce  à  l'eiuploi  du  compteur;  et  ceci, 
quelle  cpie  soit  la  vitesse  du  c(uirant  d'air,  à  condi- 
tion, toutefois,  qu'elle  reste  comprise  entre  des  limites 
c|ue  nous  déterminerons  plus  loin. 

Le  circuit,  terme  par  ce  contact,  commande  un 
petit  électro-aimant  c,  qui,  au  moment  de  la  rupture 
provoque  le  déclanchement  d'un  mécanisme  qui  accom- 
plit les  o[)érations  suivantes  : 

1°  Mise  à  la  cage  du  système  isolé  par  l'intermé- 
diaire du  levier  '2  tpii  vient  au  contact  de  la 
touche  t  ; 

2"  Lue  came  voisine  inverse  aussitôt  le  clianqi  dans 
le  condensateur,  au  nio\en  de  l'inverseur  I  : 

Ti"  Le  levier  1  quille  la  touche  /,  isole,  par  con- 
séquent l'électrode  à  laquelle  il  est  relié  et  cette  élec- 
trode commence  à  recevoir  des  charges  de  signe  con- 
traire à  celles  ipii  viennent  de  s'enregistrer. 

Ces  trois  opérations  n'oni-duré  que  'i  à  4  secondes 
au  maximum,  l'éleelromètre  n'est  pas  encore  revenu 
au  zéro  ; 

4°  L'électromètre,  toujours  ;i  la  cage  par  le  levier  -1, 
revient  au  zéro  et  ce  zéro  s'enregistre  (50  à  45  sec); 
5"  Le  levier  2  quitte  la  touche/,  isole  l'électromètre, 
puis  le  levier  I  revient  au  contact  de  /  et  i'éleclrode 
]iartage  avec  l'électromètre  les  charges  qu'elle  vient  de 
recevoir.  L'électromètre  dévie  biusquement  d'une 
petite  quantité  et  sa  déviation  augmente  lentement 
jusqu'à  ce  (pi'un  nouveau  volume  d'air  U  ait  passé 
dans  le  condensateur.  Un  contact  se  produit  de  nou- 
veau et  la  même  série  d'opérations  se  répète  alterna- 
tivement pour  les  ions  des  deux  signes. 

L'cnrcgisIremenI  est  obtenu  par  la  méthode  photo- 
graphique. Le  miroir  de  l'électromètre  forme  l'image 
du  filament  vertical  d'une  lain]ie  à  incandescence  (ou 
d'ime  l'ente  éclairée  [)ar  une  petite  hnupe  à  essence) 
sur  une  lente  horizontale  derrière  laquelle  tourne  un 
tambour  sur  leipiel  est  enroulée  nue  feuille  de  papier 
au  gélatino-bromure.  Sur  cette  feuille  nous  obtien- 
drons donc,  de  chaque  côté  d'une  série  de  points  re- 
présentant le  zéro,  une  série  de  lignes  inclinées  corres- 
pondant aux  charges  positives  d  un  côté  et  aux  charges 
négatives  de  l'autre.  Leurs  extrémités  représenteront 
la  variation  de  l'ionisation  de  l'atmosphère  en  l'onction 
du  temps  et  nous  donneront,    après    étalonnage,  le 
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iioiiilirr   il'iipii^    ((iiilriiii^    |i,ii-    iiiiili'  lie   Miliiini'  il'.iir 
(Miir  |iliis  Iciiiil. 

I,a  iiii'IIkiiIi'  ^c  [ircli-  :iiis>i  liirii  ,"i  l'i-iirc':;i-.||i'inciil 
(li's  [iclils  iims  i|iii'  des  f^i'os  iiitis.  L'riiiiriiic  dilliTriic»! 
ilr  tiiiiliililr  (le  CCS  cctilics  |icnii('t  ilc  les  scpiinT  laci- 
Iniinil  il  iiiics>i(c  [Kiiir  ili;ii|i]c-  csiiw'e  d"ions  un  foii- 
dciisalciir  (!  de  ca|i;iiilc  ililli'i'iiilc. 

Il  c\[  riii'lli'  il'i'liililii'  la  ('(iiiililiiiii  |>iiiii'  i|iii'  tllll^  les  iiins 
de  liiiihililt'  /■  siiieiil  leeiieillis  par  l'élretlode. 

C.oiisiili'idiis,  dans  le  ecindeiisaleiir,  les  iiins  situés  à  une 
dl^laln■e  r  de  Taxe;  ces  icins  seicinl  enlraînés,  iruiii'  pari 
par  le  ciMiiiiiil  iV.iW  a\cc  une  vilesse  »,  parallèle  à  l'axe  cl. 


d'antre  part,  par  le  cliaiiip.  avec  une  vitesse  radiale  li  lir, 
k  élaiit  la  midiililé  de  l'ion  cl  /i,  Ih  champ  tdeclrique  à  la 
distance  r.  Si  dx  et  </)•  soni  les  cmnpnsanU's  ilii  cheiiiiii 
pareourn  jiar  ces  ions  pendaiil  un  temps  iiiliniinent  pelil. 
dans  le  sens  de  l'axe  el  dans  le  sens  lailial.  nous  aurons  : 


tir k  hr 

dx         «r 


(1) 


le  elianip  éiecirique  peut  s'exprimer  facilenicnl  en  fonc- 
tion de  la  qnanlilé  {l'éleclricilé  qui  charije  le  condensa- 
teur; le  lliix  de  champ  éleclri(pie  est.  en  ell'et,  par  unité  de 
longueur  iln  cundcnsaleur  : 

4-fJ 


<I>  =  - 


l 


l  élanl  la  lon^ïncur  de  l'électrode  et,  si  s  esl  la  longueur 
de  la  circonférence  de  rajon  r.  le  champ  électrique  sera,  à 
la  dislance  r  de  l'axe  : 

s         si 

Remplai;ant  hr   par  cette  valeur  dans  l'équation  (1),    il 
vient  : 

irJiQd, 


s  u  Hr 


I 


Or,  s  M(/r  représenle  le  déliil  éléuiMilaire  (/H  du  cou- 
rant gazeux  à  Iravei-s  une  couronne  de  rayon  »•  et  de  lar- 
geur (/(•  et  nous  avons  linalenient  : 


d.v 


I 


iT.k  (J 


db. 


Si  (I  est  le  rayon  de  l'électrode  et  h  celui  du  olindre 
extérieur,  le  deuxième  niendire  intégré  depuis  «  justprii  h 
représentera  la  dislance  ri,  ii  laipudle  aiiivcra  sur  l'élec- 
trode l'ion  silué,  à  l'origine,  au  voisinage  du  luhe  exté- 
rieur; Icuis  les  ions  (|oi  péiiètient  dans  le  condi'iisaleur 
seront  ihuic  recueillis  sur  celte  lon"ueur  d'éleclrode  : 


n  étani  le  déhil  total  du  courant  d'air. 


Tons  les  ions  seront  donc  recueillis  si  l'on  fait 


c'est-à-dire, 


'>4-lin" 


ou,   en   leinplacanl    (J  par   sa   valeur  CV    (C  capacité  du 
condensateur  el  V  son  potentiel  de  rharge)  : 

CV  ^       I 

I)    ^Ar.k 

Car   consê(|ueiil.   |i(iiir    les  pelils  ions,    il    j'nidru 
prindre  : 

-^  >  -, -r-r>  c'est-à-dire  >-  O.O.'tô 


47:Xl.ii 


et. 
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.Nous  avons  ainsi  une  relation  nécessaire  enire  la  capa- 
cité du  condensateur,  son  potentiel  de  charge  el  le  déhil. 
Le  choix  des  valeurs  à  donner  à  ces  trois  grandeurs  est,  de 
plus,  siunnis  aux  conditions  sui\anles  : 

Tout  d'abord,  le  potentiel  V  ne  doit  pas  être  trop  élevé 
pour  ne  pas  exiger  l'emploi  d'un  trop  grand  nomhre  de 
petits  accunndaleurs  et  le  champ  électriipn-,  ne  doit  pas 
alli'indre  la  valeur  pour  lai|uelle  la  décharge  par  conveclion 
de  poussières  commence  a  apparaître. 

D'un  aulie  côté,  ipianil  on  pioduit  l'invei-sion  du  champ, 
le  régime  (pii  s'élail  élahli  est  Irouhlé,  les  ions  qui  se 
déplaçaient  vers  le  luhe  devant  revenir  vei-s  l'électrode.  Le 
régime  nouveau  sera  complèleinenl  rétal)li  quand  l'air  aura 
élé  renouvelé  dans  le  condensateur  et  l'erreur  maxima  qui 
pourra  résulter  de  ce  fait  sera  négligeable  si  le  rapport  du 
volume  du  condensateur  au  volume  total  d'air  utilisé  1 
est  assez  petit.  D'autre  pari,  ce  volume  U  doit  être  suflis;mt 
pour  que  la  sensibilité  de  l'éleclnimèlre  puisse  avoir  une 
valeur  acceplable  et  le  débit  D  sera  délerminé  par  la  con- 
dition que  le  lemps  qui  s'écoule  entre  deux  reloui's  au  zéro 
ne  soit  pas  Irop  grand.  Rnlin  le  volume  des  condensateurs 
doit  être  assez  petit  pour  que  la  production  permanente 
d'ions  à  leur  intérieur  soil  faible,  par  rapport  au  nombre 
lolal  d'ions  recueillis. 

Nous  avons  élé  ainsi  conduits  II  adopler  les  valeurs 
suivantes  : 

l'elils  ioïK.  —  Volume  d'air  total  U  —  .MKI  litres, 

passant  en  G  h  1  minutes  (déhit  1,1  à    1,2  litre  |iar 

sec). 

„      ,  i  Tube  extér.  :diam.,'icni,  ;  long.  TiOcm. 

Condensateur  le,,,,-        ■  o  ,        ,„. 

I  Kleetrode:  diam.  1 ,8cni.;  long,  20cm. 

Ca|iacilé  C—  10 

Vidiiiiie  du  eondensaleiir  ,    ,.     ,       ,     ,^  ,,,^, 

— r:-; p-^ tt^  de  1  ordrc  de  0.001 

\(dume  d  air  total  l 

l'olenliid  di'  charge  (Y)  minimum  :  7,5  volts  (pour 
.">00  lit.  en  (>  min.).  En  prenant  8  ^  10  volts,  on  sera 
à  l'abri  d'une  augmentation  possible  de  la  vitesse  du 
mol  eu  r. 

Toutelois.  il  ne  faudrait  pas  prendre  un  polenliel 
trop  supérieur  à  la  limite,  car  le  nombre  de  gros  ions 
recueillis  cesserait  d'être  négligeable  '. 

I .  Les  gros  ions  sont,  au  maximum,  hO  fois  plus  nombreux  que 
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Gros  ions.  —  VdIiiiiu'  d'air  total.  1'=:  1(1(1  litres, 

passant  en  6  à  7  minutes  (débit  0,28  à  0,2i  litre  |)ar 

sec). 

„      ,        .        i  Tiibt't'xt.  :  diiiKi.  7  iiii.  ;  liiiiu.  ITiOdii. 
Condensateur  ;  ,,,  ,.        .  ,  . , 

/  l'.lectr.  :  (tiaiii.  .)  cm.  ;  Imij;.   120  iiil. 

Capacité  C=  180. 

Volume  du  condi'Msaleur    ,     ,.     ,      , 

— îT-î t;-^ T- .—    ui'  1  ordre  de  0.(12 

Nolurae  d  air  total  I 

l'otcntiel  de  cliarjre  (Y)  niiiiiiiium  :  7>'{)  \iills  pnur 
IOOlil.eii(iTuiiiuteset5r)(lviilis  [lour  1 00  litres  eu  ti  mi- 
nutes. 1 1  faudra  au  moins  i  boites  de  petits  accumulateurs 
de  88  ,'i  '.10  volts  chacune,  telles  qu'on  les  construit 
actuellement.  Avec  ce  condensateur,  le  courant  par 
convectioiide  poussières  n'apparaît  (|ue  bien  au-dessus 
de  ()(I0  volts. 


i|ii'il  f;iuili;i  iloduiio  ilu  v<ilunie  du  coïKlcnsalenr  diins 
lei|iu'l  la  prmliictioii  d'ions  n'est  pas  comiiensée  la  réijinn  I 
LOUMTle  de  liacliui-es  (fii.  3).  D'autre  p;irt  lésions  produits 
en  dehor-s  et  à  droite  (rcijion  2)  de  la  li-ne  |)iiintillée 
qui  représente  la  Irajectoiie  des  ions  (jui  arrivent  à  l'extré- 
niilé  (le  l'éleclrode  ne  seront  p.ns  recneillis  et  nous  devons 
encore  exclure  de  la  piodiRlicin  mesurée    tout  ce  volume. 


fig- 


La  période  de  6  à  7  minutes  convient  très  bien 
pour  avoir  un  bon  enregistrement,  comme  on  peul  le 
voir  par  la  courbe  dont  nous  donnons  la  reproduc- 
tion. 11  n'y  a  pas  intérêt  à  la  diminuer  :  pendant 
l'inversion  du  champ,  l'électrode  doit  rester  en 
communication  avec  la  cage  de  rélcclromètreetlesions 
recueillis  sont,  ])ar  suite,  |ierdus  pour  l'élecironièlre  ; 
dans  notre  cas,  l'erreur  ipii  en  résulte  est  de  l'ordre  de 

i  4        . 

^=777,  à  Tzrrr  c'est-à-dire  de  l'ordre  de  1  pour  Klll. 
.ibO     420  ' 

Comme,  d'ailleurs,  l'étal  troubb'  (jue  nous  signalions 
l(Uil  à  1  heure  se  produit  au  même  moment,  on  voit 
que  les  erreurs  systématiques  de  la  méthode  seront  de 
l'ordre  de 

I  |iiiui-  1 110  pour  les  petits  ions 
et  2  pour  IIH)  piHir  les  gros  ions, 

précision  su|iérii'iiri-  à  cellr  ipic  l'un  peut  alleildre  de 
telles  mesures. 

D'autres  causes  peuvent  inti'o  luire  des  erreurs  dans  les 
résultais.  Même  en  l'absence  d'un  com  ml  d'air,  la  pioduc- 
tion  pernianenle  d'ions  <lans  le  condi-nsaleur  fait  dévier 
l'éli'clromètre;  la  ligure  ,"i  (II)  repiésenle  la  courbe  doimée 
par  Tappiireil  sans  cnuianl  il'air.  pour  li's  petits  ions;  pour 
les  gios  ions,  elle  est  moins  irnportaiiti-  à  cause  de  la 
grande  capacité  du  condensateur.  H  est  nécessaire  de 
remarquer  que  toute  c-lle  «  fuite  )i  n'intervient  pas  en 
réalité.  La  mesure  a  été  faile  eu  Imucliant  l'evtiéniilé  du 
condcn.;aleur  el  l'éleclrode  a  recueilli  les  ions  produilsdans 
le  volume  lolal  ilu  tul)e.  .\vec  le  coinaut  d'air,  tant  que  les 
ions  ne  .sont  pas  arrivés  dans  le  champ,  l'ionisation  de  l'air 
reste  normale,  la  production  compensant  la  recomliinaisim 
et,  quand  les  ions  sont  drainés  pir  le  champ  vers  l'élec- 
trode et  vers  le  tiihe.  suivant  leur  sijçne,  la  recomhinaison 
a  heu  encore  tant  que  dnru  la  liltralion  des  ions  les  uns 
dans  les  autres,  tant  qu'ils  ne  .sont  pas  complètement  sépa- 
rés; si  nous  considérons  les  trajectoires  des  ions  situés  à 
l'origine  près  du   tuhe  et   près  de  l'éleclrode,   nous  voyons 

les  pelîls  et  .^000  luis  ninins  inuhili'S.  I.e  roppori  du  tmmliri'  Av. 
gros  ions  recueillis  au  iioint»re  de  pi'tils  ions  sera  ireiiviroo  1  t>0. 
ce  qui  conduira  à  une  erreur  d'environ  *i  pour  100  en  plus. 
dont  on  pourra  tenir  cimiple  si  l'on  enregistre  sinmlliuiéinnit 
les  gros  ions  et  les  petits. 


lue  faible  pailie  seulement  de  celte  production  permanente 
auia  de  l'inHuerice  sur  les  mesures,  dans  un  sens  d'ailleurs 
opposé  à  la  fuite  par  l'aii'  du  conducteur  isolé,  dans  la  cage 
de  l'électromètre.  Les  erreurs  qui  s'inlioduiroul  du  fut  de 
celte  pi'oducliiiîi  [lermaneule  seront  donc  négligeables. 

Étalonnage.  —  11  est  intéressant  de  cDiinailreen 
valeur  absolue  soil  la  ch  irge,  soit  le  nombre  d'ions 
contenus  dans  l'unité  de  volume  d'air,  si  l'on  veut 
pouvoir  comparer  les  résultais  (dpli'iiiis  dans  dillérenls 
observatoires.  L'étalonnai;e  se  l'ail  très  ra<-ilenienl  en 
se  servant  du  condensateur  qui  sei-l  à  recueillir  les 
ions  el  dont  on  a  déterminé  le  coellicieiit  d'iiilliieuce 
(,'  de  rariiialiire  extérieure  sur  l'électrode  |)ar  conip.i- 
raison  avec  nu  condensateur  élalou. 

Le  montage  étant  fait,  el  l'armature  extérieure  du 
condensateur  élaiit  reliée  à  la  cage,  si,  après  avoir  isolé 
l'électromètre,  on  intercale,  àl'aided'un  commiilaleiir, 
une  |)ile  étalon  de  force  clectromoirice  1'  (volts)  entre 
celte  armature  el  la  cage,  une  ([uantité  d'éleclricité 
(.Test  libérée  sur  le  conducteur  isidé  el  il  se  produit 
une  déviation  o  de  l'électromètre'. 

La  (piaiilité  d'électricité  ipii  corres|iond  Iwinr  dévia- 
tion d'iiiie  division  sera  en  uiiilés  éleclroslalii|iies  : 

^1 

riito  ? 

La  charge  par  mèlre  cnlie  d'air  qui  correspond  à 
une  déviation  s  sera  : 

0   8Li 

l   étaiil  exprimé  en  litres. 

La  cliarge  d'un  ion  étant  de  r),ixlll  '"  unités 
électroslatiques  le  nombre  d  ions  par  centimèlre  cube 
sera  : 

ce  I 


i\'= 


oOOo  IxlO'X 5,4x10-" 


10,2 


CV 


I.   Voir  Le  Radium,  mai    l'.UI7.   I.'éleclioinélre   .i   ipiadraiiLs 
(mesure  des  quantilés],  p.  l!i8. 
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Détails  de  construction. 

I.;i  l'i';ilis;iliciii  ili'  i  il  ;i|i|i;ii'ril  ij','i  jiiis  l'-li',  jii  ili'itlll . 
sans  i|ii('li|ii>'s  iliriii'iilli's,  iliriiciilli's  |iriiM'iijril  jiriiii'i- 
|iali'iiii'iil  (II'  la  roinniaiiili'  ilr  l'aspiralrur  i|iji  ilr\ail 
('•Ire  assi'Z  ^lllllr^l(■  |iiiiir  liuiiliiniiirr  iluiir  iiiariiriT 
(•(mliiiiu',  fl  (li's  UniiTs  iiiliiiii|ili'iirs.  l'uiir  |irr- 
mi'llri'  tli'  l'aire  1  iri^lallalioii  ilaiis  une  |iièii'  éclaii'i'e, 
ee  i|iii  imiis  a  seiiiMi'  riéies-aiiT  |iiiiir  |iiMiMiir  cii  sui- 
vre iDiiiiiiiiili'nieiil  le  rniiclioiilieiiieiil,  nous  a\i(iiis  eii- 
l'er'aié  réieeli'iimèli'e  et  le  e\liiulre  eiire^'isln  iir  dans 
une  eaisse  en  huis,  eoniine  mi  le  lait  |iiiiir  les  iikcIIIh- 
firaplies.  !,e  liois  .lyanl  joné  .'i  riiiiniiilili'.  rinus  .ivniis 
lin  lUDililier  ei)ni|)lèle- 
inenl  la  ilis|)osilion  pri- 
mitive :  la  caisse  a  été 
eiiMsIruile  eiini|ilèlernent 
en  métal  et  de  manière  .à 
ce  qu'elle  puisse  s'iiuvrir 
entièrement  pour  per- 
mettre une  vérilicalien 
facile  de  l'électroniètre  et 
des  leviers;  de  plus,  ikius 
avons  trouvé  nécessaire 
d  V  adjoindre  nu  disposi- 
til'  perniellanl  de  suivre 
de  l'extérieur  les  dépla- 
cements de  l'iniajje  au 
cours  de  l'enregistrement. 

Nous  allons  décrire 
l'appareil  tel  ([ue  le  con- 
struit actuellement  la 
(I  Compagnie  des  Coni|)- 
leurs  11  et  tel  que  le  re- 
présentent les  clichés  des 
lig.  4.  5,  7  et  9. 

i/éleclromètre  et  le 
cvlindre  enregistreur  sont 
disposés  aux  extrémités 
d'une  plale-l'ornie  en  alu- 
minium IoirIu,  nionlée 
sur  vis  calanles,  le  tout 
étant  recouvert  d  un  v  ca- 
pot Il  en  tôle  qui  porte 
latéralement  la  lente  éclai- 
rée ou  la  lampe  à  incan- 
descence dont  le  miroir  de  l'électroiuèlre  l'orme 
l'image  sur  la  l'enle  placée  devant  le  papier  ]ihoto^ra- 
pliique.  Cn  miroir  incliné  à  •'(.'>"  cl  dont  la  partie 
supérieure  est  h  quelques  millimètres  au-dessous  de 
la  lente  renvoie  inie  partie  de  cette  image  sur  une 
échelle  divisée  placée  à  la  partie  supérieure  du  capot 
au-dessus  d'un  verre  muge. 

Electromètre.  —  L'électroniètre  est  du  même  tvpe 

que  celui  qui  a  l'Ié  décrit  dans  un  récent  numéro  dr  ce 


journal  p.ar  l'un  de  nous'.  Le  pieil  a  été  supprimé  vi 
remplaci'  par  Luie  petite  couronne  (lig.  i  et  ti);  l'élec-  ' 
Iromètre  repose  par  sa  plalc-l'orme supérieure  sur  un 
support  rapporté  et  iléuionlahie  >urli'quel  il  est  tnairi- 
leiin  par  trois  vis.  ])es  trappes,  glissant  dans  des  rai- 
iiiins  niénagéi!s  dans  les  pieds  de  ce  support,  complè- 
tent la  cage  de  l'édectromètre.  La  susjiension  est 
lon;.'ue  de  I7,."i  centimètres  environ.  Avec  une  aiguille 
lie  7  irulinièlres  ilr  iliamèlri'.  un  |muI  atteindre  facile- 
nii'ul  le  mavinuMn  de  seiisiliilité  dans  le  cas  des  gros 
ions  pour  un  potentiel  de  l'ordre  de  SS  volts  sur  l'ai- 
iiuillr  et.  d  in>  le  ras  des  petits  ions,  pour  un  potentiel 
de  l'ordre  de  (Kl  volts,  ce  potentiel  variant  d'ailleurs 


Fig.  i. 

avec  la  capaciti'  des  protections.  La  sensihililé  ainsi 
obtenue  est  siiltisante  et,  dans  beaucouji  de  cas,  il 
sera  nécessaire  de  la  dimiiuier.  On  pourra  le  faire 
en  diminuant  le  potentiel  de  charge  de  l'aiguille 
ou  mieux  en  changeant  l'aiguille  si  l'on  était 
oldigé  de  trop  diminuer  son  potentiel  qui  cesserait 
d'être  grand  devant  la  difl'érence  de  poli-nliel  entre  les 
quadrants'.   Avec   une  aiguille  plus   petite,  l'électro- 

I.  /.-•  Iladiinii.  .ivril   lilOT.  p.    Hi). 

'1.  Avec  t'aigtiitle  de  7  conlimétres.  l'élcclromèln?  donne  cn- 
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mètre  iic  sera  plus  à  raniorlisseiuent  iriliquc.  Lamor-  sort  pour  le  réglage  de  rhorizontalilé  de  laiipareil.On 

'  lissement   s'()i)lienl.  dans  ce  cas,  en  disposant   à  la  amène  l'image  au  zéro  de  l'échelle  en  l'aisaiil   tourner 

partie  intérieure  de  ré(|uipage  une  palette  d'aluminium  la  suspension  à  l'aide  de  deux  llls  (pie  l'on  attache  aux 

ou  de  mica  tournant  dans  le  tuhe  intérieur  a  t\m  es!  liras  de  la  clef. 
cloisonné  et  chargé  au  même polenllel  que  l'aiguille'. 

(tn  pourrait  aussi  mettre  un  fd  |ilus  gros.  Leviers  interrupteurs.  —  Le  mécanisme  ipii  l'ait 

l.a  grande  résistance  (pii   servait  jiour  la  charge  de  l'oiRtiduiier    les   leviers    interrupteurs    est     placé   en 

l'aiguille  a  été  reportée  ici  sur  la  partie  supérieure  dehors  de  la  cage  de  rclectromèlre.  Ce  mécanisme 

de  la  cage:  l'une  des  hornes  (.\l  conimuni(pie  avec  le  comniande  trois  cames,  dont  une  seule,  la  came  de 


tube  inférieur  a. 

1,'une  des  paires  de  (piadrants  est  reliée  à  la  cage, 
l.a  Imnie  de  l'aulrc  est  remplacée  |iiir  une  [lièceniélai- 


•v^A«•-vv^A/.^/wvv•»rt^^Avvwv^.^A/i<V^*■<vvvv*.^^/^ 


I.  Pa^  lie  rmiranl  d'uir. 

V:\s  (le  chuMlp 
sur  le  cointoiisilenr. 


11.  l'as  tlo  coinanl  d'air.  Champ  sui"  l<!  roiuieiisiUi'ur 
i'i-otliK'tinii  pet-iiianeiile  d'ions  dans  le  IuIil'. 

Fig.  5. 


l'inverseur,  est  visible  sur  la  pholOj,'ra[)hie  ilig.  i).  Les 
(Kux  autres,  placées  derrière,  commandent  chacune 
MM  pi'lil  Iinii'r  iiiciiilé  sur  ressort  et  relié  par  un  (il 
métallique  au  levier  inlirrup- 
teur  correspondant.  Le  remon- 
tage de  ce  mécanisme  se  fait 
par  une  ouverture  lermée  par 
un  petit  volet. 

Les  leviers  iMlerrM|iteurs 
son!  fixés  sur  la  cuuronne  in- 
férieure de  l'électromètre 
(fig.  (>).de  sorte  que  l'on  peut 
enlever  à  la  fois  l'électromè- 
Ire  et  ces  leviers  (après  avoir 
détaché  les  fils),  pour  les  visi- 
ter. Les  pointes  sont  en  pla- 
tine et  viennent  appuyer  sur 
des  grains  d'or.  Pour  que  ces 
liipie  massive  t  sur  lacpielle  viennent  prendre  coiitiicl  leviers  ne  libèrent  aucune  charge  sur  l'électromètre 
les  leviers.  au  moment  de  leur  fonetioiinemeiit,   il  faut   (jue  le 

Par  suite  de  la  conduclibililé  permanente  de  l'air  départ  se  fasse  sans  frottement.  Cette  condition  a  été 
dans  la  cage  de  l'électromètre  el  de  la  présence  de  réalisée  les  montant  sur  des  ressorts  larges  et  en  s'ar- 
l'aiiiMilie  chargée,  la  paire  de  ipiadrants  isolée  reçoit  rangeant  de  manière  à  ce  que  les  fils  les  tirenl  bien 
des  charges  du  même  signe  que  celle  de  l'aiguille  el,  il 
s'en  suit,  au  bout  de  6  minutes,  un  déplacerac  lit  qui 
n'esl  pas  négligeable-  et  qui,  toujours  de  même  sens, 
introduit  dans  les  courbes  une  dissunétrie  parasite. 
Nous  avons  annulé  cet  elle!  en  disposant  dans  la  cage 
un  conducteur  porté  à  un  potentiel  de  signe  con- 
traire h  celui  de  l'aiguille.  Kn  le  dé|da(;ant  dans 
la  cai;e,  on  peut  Innni'i-  jiinir  ce  coiiducleur  une  po- 
sition telle  ipic  la  coiiipeiisalion  ait  lieu  exactement. 
(Ce  compensateur  ne  figure  pas  sur  la  photographie). 
La  figure  5  (1)  donne  une  courbe  obtenue  en  faisant 
fonctionner  l'appareil  sans  courant  d  air  el  sans  champ 
sur  le  coiidensalcur. 

l.'eli'clrdiMcIrc  csi  Idiijdiiis  niiiiii  d'un  iii\eau  N  qui 

Tiron  50  ccnlinulros  par  volt  pour  88  volts  sur  l'aiguille. 
Pour  50  volts  sur  l'aijîuîlle  la  sensibilité  est  irenviroii  18  cen- 
timètres par  volt.  La  ttéviatiou  inaxima  étant  de  li  centimètres, 
le  (Hilenlicl  correspondant  sera  I  5  volt  ;  son  rapport  à  celui  de 
l'aifruille  sera  donc  1,90. 

1.  I.e  lulic  amortisseur  a,  qui  figure  sur  le  cliché,  est  d'un 
modèle  plus  iincieii  que  celui  décrit  dans  le  mémoire  rite.  Il 
n'est  pas  euvelop|)é  d'un  autre  tuhe  relié  à  la  cage  et  il  en  ré- 
sulte <|ue  la  luite  dont  nous  parlons  plus  loin  est  plus  grande 
avec  cet  ancien  modèle. 

i;.  Surt'iut  au  laboratoire  de  l'École  de  Physique  cl  de 
Chimie  où  l'air  est  pins  actif  que  partout  ailleurs.  I.e  déplace- 
ment était  de  2  à  5  millimétrés. 


'^^ 


Kig.  (i. 

iinrin;ilriiii'nt.  l.a  figure  ô  il)  iiiiiiilrc  que  le  foiic- 
tioiiiiemeiil  de  ces  leviers  n'iiitrciiluil  aiuiiiie  perliir- 
balion  appréciable. 

L'aiguille  du  levier  1  est  fixée  dans  un  pelit  man- 
drin américain  isolé  à  l'ambroide  et  muni  d'un   boii- 

1.  Voir  pour  le  réglage  le  mémoire  déjà  cité. 
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liMi  ili'  srrrai;!'  |H)iif  rrci'vipir  le  lil  (|iii  le  rclii'  :"i  Irlcc- 
IiimIc  |i,ir  rililiTllii'iliiiiri'  de  lillif^c//  |(iy.  i).  I.i'  levier 
'J  ol  |il,iii  il  d'ilé  (lu  pfrii'ilciil  ;  Miii  :ii^iiillc.  si-rrri'  à 
l'aiilr  (runc  \is,  |i('iil  se  rrj;lir  cl  sr  di'-liKitilrr  lacilc- 
nii'iil.  [11  Iroisii'ini'  li'virr  iiletiliijiit'  l.'),  riitiiiiKiiiilr' 
par  UNI'  iiiaiicttc  /  |li^'.  10)  |ila('(''c  .^  |ii'(i\iiiiil(''  de  la 
main,  lin  lùli''  du  t'Oiiidri'  i'iii'e;;islri'iir,  sril  à  iinllri' 
le  (•(iiidiiclcnr  isolé  à  la  iiiassi'  dii  à  l'isolir  à  miIdmIi'. 

Inverseur.       La  lr<iisièi aiiiciiiiiiiiiaiidi'  l'iiiMT- 

sriir  1  i|iii  i'nI  visildc  mit 

la  pliiilii^raphit'  (lig.  t)  et 

i|iii  l'sl  coiisliliu'  |iarili'ii\ 

iniues  isolées  dont  l'exlré- 

niilé.    iijutiie    d'un    ^laiii 

d'or.xienl    sa|i|iiner    sur 

des  ai<;uilles  à    pointe  di' 

platine.  Les  ai^'uilles  >oul 

reliées   à    la    liatterie    par 

I  intermédiaire    des    Imr- 

nes  l'P  ;   l'une  des   laines 

sera    reliée   au  eondeiisa- 

leur     par     la     liurne     T. 

l'autre  lame    est    reliée  à 

la  ea;:e  par  l'intermédiaire 

d'une    petite     liande    1res 

étroite  de   papier  d  élaiii, 

serrée  entre  deux  |iinces. 

Celte  hande  jdiic  le  réle  de  lusilile  et  exile   la   délério- 

ration   des   |i(iinles   en   eas   de    eourl-circiiil    ciilie    le 

eondensaleur  et  l'apiiareil. 

Condensateurs.  —  CeseondensalenrsMml  lorniés 
de  liilies  de  iailnn  e(iruenlric|ues  iliml  nous  avons  déjà 
donné  le<  di lisions,    i.'ileilr-oili'   est   supporlée  par 


|iolenliel  i|ue  la  (■a;;ede  réieciroinétreet  ijiii' les  écrans 
de  proleclioli,  jiolentici  initial  de  1  l'Ieclrode. 

li'air  doit  être  puisé  à  l'cxléric^ur.  La  prise  d'air  se 
l'ail  à  l'aide  d'un  lulie  ({('•passant  le  mur  d'environ  30 
à  'lOcenlinièlres  à  rcxh'Ticiir  cl  muni  d'une  toile  mé- 
lalliipie  pour  airéicr  les  lilamenls  \('j.'étau\  ipii,  s'iti- 
trodiiisanl  dans  les  condensateurs,  élaldiraient  une 
l'iiile  enlr('  le  lui I  l'éleclrode.  [,e  tout  (loi!  elle  in- 
cliné vers  rextéricur  pipiir  ('•viter  l'inliodin  lion  d'eau 
en  cas  de  pluie. 


Kif,'.  ». 


s  /a  cage 


ilectrode 


Fig.  ". 

une  ou  deux  li;;es  lix('>es  dans  des  IkuicIioiis  d'ambroïde. 
Ces  l.ouchoiis  sont  assujetiis  dans  un  lulie  de  ijarde, 
dont  la  ligure  7  donne   le  détail,  maiiilenu  au  même 


Il  r.iiil  éviter,  à  l'enlive,  |(]ii(  cliani|i  éleclriipie  .pii 
l'eiMit  disparaiire  une  parlie  de.>  charges  (jne  l'on  veut 
mesurer.  Il  sera  lion  de  n'iinir  ces  tubes  au  sol  par 
un  lil.  L'appareil  enn-isireiir  est  alors  chargé;  on 
I  isole  il  l'aide  de  cra|iaii(lines  (r(''lionite. 

Canalisation  électrique.  —  Le  lil  i{iii  relie 
l'éleclrode  dn  condensateur  enijdoyé  à  réiectronu'tre 
doit  èlre  proli^'é  jiar  un  .'rran  mélalli.pie  conlre  les 
perturbations  extérieures.  Ce  lil  iii|  ,1,.  nianganine) 
est  tendu  à  l'intérieur  d'un  Inlie  de  laiton  ciilre  deux 
bouchons  d'ambroïde  maintenus  aux  exlninih-s  par 
des  épaiilemenls.  Le  lil  est  serré  dans  de  petits  man- 
drins (|ui  porleni  un  boulon  de  serrage  servant  de 
lionic.  Les  joints  soiil  |iroti'gés  aux  exireniilés  j.ar  des 
raccords  compo.sés  de  deux  bouts  de  tube  aux(|uels 
sont  .sondées  h  ir»  degn^s  des  colleretles  circulaires 
(lig.  8).  On  relie  les  bornes  jiar  un  fil,  apivs  avoir 
enlilé  les  raccords  (|ue  l'on  ra|.procbe  ensuite  et  don! 
on  serre  les  collerettes  l'une  contre  l'autre  avec  de 
petites  presses.  On  peu!  ainsi  raccorder  ces  tubes  entre 
eux  on  avec  les  appareils,  suivant  des  angles  variant 
entre  !t(l  el  180  degrés,  et  mettre  les  is(d.iiils  complé- 
lenienl  à  l'abri  des  poussières. 

Aspirateur.  —  Le  courant  d'air  est  obtenu  au 
moyen  d'un  compteur  à  gaz  du  type  u  Duplex  >i  de 
L'O  becs,  l'oni  lionnant  en  surcharge,  el  relié  aux  cou- 
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donsalcurs  p^ir  un  IhIr'  de  <-aoutchour.  lu  |P('(il  iim- 
Iciir  iMecIrique  commande,  par  l'iiitermediain'  de 
deux  \is  sans  fin  successives  tournant  dans  un  l)aiii 
d'huile,  une  chaîne  qui  attaque  l'a.ve  du  compteur. 
Le  pignon  du  moteur  lait  environ  5  à  t!  tours  par 
minute.  L'axe  du  compteur  porte  deux  pi^'uons  dont 
le  rapport  est  •')  et  qui  correspondent  aux  déliits  né- 
cessaires pour  les  deux  espèces  d'ions.  Le  contact 
électrique  est  donné  par  un  mohiie  commandé  diiec- 
temenl  par  la  réduction  de  vitesse  du  moteur.  Il  se 
produit  Ions  les  T).')  tours  du  compteur  |)0ur  les  ^'ros 
ions  et  tous  les  7  tours  pour  les  petits.  Le  volume  d'air 
débile  par  leur  étant  de  1-4  litres  5,  le  volmne  L  est 
donc  respectivcnieni  500,.")  cl  lOO.I  litres,  soit  avec 
une  approximation  plus  (|ue  sulUsanle  r)00  et 
{(H)  litres. 

Si  l'on  disposait  de  deux  électromèlns  enre!;is- 
treurs,  l'un  pour  les  petits  ions,  l'autre  |)0ur  les  jjros, 
il  y  aurait  avantage  à  n'employer  ijunn  seul  moteur, 
connnandant  les  deux  conqileurs,  l'un  de  '20  hecs, 
l'aulrc  de  ."),  la  même  chaîne  s'enroulant  successive- 
ment sur  leurs  roues  dentées. 

Éclairage  et  cylindre  enregistreur.  —  Sur  le 
côté  gauche  du  capot,  se  trouve  le  disposilil'  d'éclai- 
rage, (|ue  l'on  peut  déplacer  verticalement  pour  régler 
la  hauteur  de  l'image.  Celte  hauteur  se  règle  facilc- 
menl  en  observant  l'image  réiléchie  sur  l'échelle; 
l'extrémité  de  celte  image  doit  arriver  sur  un  trait 
longitudinal  si  le  réglage  du  miroir  à  45  degrés  est 
liicn  l'ait. 

Le  cylindre  enregistreur  est  (ixé  dans  un  suppurl 
spécial  qui  se  glisse  à  l'extrérailé  de  la  plate-lormc 
(fig.  9).  Il  est  recouvert  d'un  cha[ieau  cylindrique  II. 


Fig.  0. 

muni  d'une  l'ente,  qui  se  fixe  à  l'aide  de  deux  gou- 
pilles à  ressort  {r,r).  Sur  ce  chapeau,  tourne  à  frotle- 
menl  doux  un  deuxième  cylindre  fendu,  conmianiir 
de  l'extérieur  par  une  came  et  servant  d'oi)turaleur. 
Le  cylindre  fait  un  tour  en  26  hctires;  le  papier  se 
fixe  au  moyen  d'une  barrette  que  l'on  amène,  avant 
de  placer  le  cha|)eau  1),  devant  la  vis  /'  servant  de 
repère. 


l'our  faciliter  la  Jeilurc  des  courbes,  nous  avons 
trouvé  commode  de  niarqm  r  les  heures  sur  le  jiapier 
pboloiiraphiipie.  Pour  cela,  nous  avons  placé  à  l'inté- 
rieur de  l'appareil  une  lampe  à  incandescence,  com- 
mandée par  une  horloge,  et  qni,  s'allumant  toutes  les 
heures  pendant  quel(|ues  secondes,  donne  ime  série  de 
traits  noirs  verticaux.  La  ligure  II  est  la  ri'|iroduction 
en  vraie  grandeur  d'une  partie  de  l'une  d'entre  elles. 
La  partie  supérieure  correspond  aux  ions  positifs 
(aiguille  chargée  négativement.) 

La  vue  d'iusemliie  |lig.  10)  nous  dispense  de  nous 
étendre  sur  le  montage.  Elle  représente  l'appareil  tel 
qu'il  a  fonctionné  h  l'LcoJe  de  l'hvsique  et  de  Chinne 
dans  un  des  nou\eaux  laboraloires.  Pour  les  essais, 
nous  n'avons  pas  cru  nécessaire  de  puiser  l'air  ,"i  l'exté- 
rieur: l'air  élail  pris  dans  la  salie,  la  finélre  étant 
ouverte.  Les  deux  condensateurs  sont  placés  ici  bout 
;i  boni,  de  sorle  cpie.  sans  les  dénionler.  on  jiouvait 
])asser  lacilenieiil  des  gros  inns  aux  pelils. 

Le  inonlage  teiiuiné.  il  est  nécessaire  de  fiiiic  les  véri- 
ficaliims  suiviniles  : 

1"  Les  deux  liornes  P  étant  réunies  pni-  un  /il  (coniien- 
sateur  non  cliargé),  l'image  ne  doil  pas  se  dé|)lacer  quand 
un  a  isolé  l'éleclromètre  au  moyen  île  la  manette  /.  Si 
l'iiiiage  ne  conserve  |i<ts  une  posilion  slaljle,  il  y  a  un  dé- 
faut de  pioleclion  du  syslême  isiilé  (mauvais  conlact  ou 
oubli  d'une  coniu>xion:  on  retrouvera  le  défaut  en  lou- 
ohaiit  avec  la  main  les  dillérenlcs  parties  de  l'appareil  :  il 
se  produira,  en  général,  une  déviation  lorsque  l'on  touchera 
a  partie  intéressée  pir  le  mauvais  conlact).  Si  l'image  se 
rléplace  lentement,  il  v  a  un  déraut  d'isolement  ou  la  com- 
pensalion  de  la  fuite  de  l'aiguille  n'est  pas  esacle;  dans  le 
premier  cas,  la  déviation  cliani;e  de  sens  quand  on  change 
le  signe  de  la  charge  de  l'aiguille;  dans  le  deuxième  cas, 
elle  ne  change  pas  de  sens.  In  défaut  d'isolement,  si  ce 
n'est  pas  un  contact  franc,  produit  une  déviation,  car  il 
agit  comme  conducteur  éleclrolytique.  On  reirouveia  ce 
iléfaul  |iar  éliminations  successives.  Il  y  a  avantage  à  em- 
plo\ei'  du  fil  nu  pour  relier  ensemble  les  fils  protégés;  le 
Colon  ou  la  soie  teinte  qui  recouvrent  les  lils  venant  en 
conlact  avec  les  raccords  donneront  lieu  à  des  forces 
électro-motrices  éleclrolylii|ues;  avec  le  lil  nu,  on  aura  un 
conlact  franc. 

En  touchant  l'électrode  avec  le  doigt  ou  en  intercalant 
entre  les  deux  bornes  P,  c'est-à-dire  entre  la  cage  et  le 
tube  du  condensateur,  une  pile  de  I  ou  2  volts,  l'image 
dévie  d'une  certaine  quantité  et  la  déviation  doit  rester 
lixe.  Si  la  déviation  ne  se  produit  pas  ou  si  l'image  re\ieut 
au  zéro,  il  y  a  une  fnile. 

2°  Après  avoir  n mis  la  maucllc  /  à  la  masse,  inlercalé 
la  batterie  île  charge  entre  les  bornes  I'  et  isolé  de  nouveau 
l'élecliomèlre.  on  déclancbe  le  mécanisme.  Il  ne  doit 
ri'suller  du  fnncliormenierit  des  leviers  qu'un  iléplaccmeni 
liés  faible  de  l'image,  coirespondanl  à  l'ionisalinn  spontanée 
dn  gaz  immobile  dans  le  condensatem'  el,  ilaris  ce  cas,  le 
ili'plai'emi'nt,  svmétrique  pour  les  ileir.x  signes,  aura  iloulilc 
an  bout  d'un  lenqis  égal  à  celui  iiernlanl  lequel  le  méca- 
nisme vient  de  défder. 

Dans  le  cas  oii  l'on  aurait  un  dépLicernent  rni|iiir  larrt, 
cela  pourrait  tenir-  à  plusieurs  causes  : 

Un  déplacement  en  sens  inverse  dn  sens  dans  lequel 
l'électromètre    ilevrait    se    déplacer  sous    l'influence    des 
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ions'  {irnvirnilniit  (l'une  lp;iissc  dr  tension  de  la  b:illerie  : 
eei'i  ne  |iien(l  il'iniporlance  que  pour  les  eros  inns  si  la 
liallei  ie  est  iniiuvaise  nu  si  l'on  s'en  sert  iintnédialciiient 
apivs  sa  eliaif.'e*. 

I  II  ilc|ilaeeiiient  rapide  dans  le  l)on  sens,  ne  se  pioilui- 
saiit  qu'après  le  fonctionnement  des  leviers  et  ne  se  pio- 
diiisaiil  pas  quand  on  isole  l'éleitroinétn'  au  moyen  de  la 
inanelle  /.  tienilrait  à  ce  que  le  condi'iisaleur  n'est  pas 
compléti'nienl  eliar*;!' au  nionienl  où  l'élerliixle  s'iscde,  soit 
|Kir  suite  l'un  mauvais  contact  sur  les  eondiiiieuri  ou  aux 
le»iei-s.  soit  par  suite  d'un   mauvais  réfilape  des  cames. 

Si  un  déplacement  rapide  se  produisait,  ilans  le  lion 
sens,  quand  on  isole  ri'dectidiuélre  el  chaque  fois  qu'on 
l'iso'e,  ce  dép'aceinent  sérail  dû  à  une  libre  végétale  c|ui 
relieniil  le  tiilie  à  l'électrode  el  qui  aiiniil  déjà  iiitroluil 
(les  pei  tui'liations  dans  les  premiei's  essiis.  Le  seul  remède 
est  de  déiiioiiter  le  condensateur  cl  d'en  passer  toutes  les 
parties  dans  une  llaiiitiie. 

Nous  rapi"  lierons  d'ailleurs  qu'en  éleclroslali(pie  lotis 
Ifx  loiilacti  iloiivnl  être  crrellenls  et,  pour  une  installa- 
tion li\e  coiiiine  celle-ci,  il  y  a  inli-iét  h  suuder  (nutes  les 

I.  Sens  que  l'un  rcconnail  Immoilialcmcnt  si  l'on  appr(K'lic  du 
(-(iiKleiisaleui'  une  subslaïu-e  radio-aelive. 

■J  .Nous  eiiiptoyoïis  des  Ijalleries  de  petits  accunuilaleuis 
ciiiislriiites  par  M.  J.  Itulaud.  Les  éleolioiles  sont  l'une  au- 
dessus  do  l'autre,  dans  des  liilics  de  verre  placés  dans  un  bac 
de  verre  coolenaiit  de  l'Iiuile  de  vaseline.  Oolre  leur  prix  peu 
élevé,  elles  ont  lavaiilaîe  de  pouvoir  se  cliarg(*r  direclenu'iit 
sur  I III.  I"J0  vtdis  sans  résistance  et  de  se  désnifater  rapi<li  ineiil 
par  une  change  un  peu  prolongée.  Leur  résistance  intérieure  de 
Itl  à  l*i  oliiiis  les  met  à  l'abri  d'un  court-circuit  accidentel. 
Leur  capacité  est  de  1,,'»  anip.  heure.  On  pi'iit  les  laisser  en 
service  pendant  plus  d'un  mois  sans  avoir  besoin  de  les  rechar- 
ger.  Les  électrodes  étant  visildes  la  surveillance  des  batteries 
est  très  facile. 


connexions  faites  entre  des  fils  (|iii  ne  sont  pas  bien  serrés 
sons  des  bornes;  l'oxydation  qui  se  produisait  au  bout  d'un 
certain  temps  introduirai!  des  finces  éleclromotriccs  de 
nature  électrolytique  et  variables  qui  amèneraient  des 
troubles  sérieux  dans  le  fonctionnement  des  appareils,  les 
vai'ialions  ilii  poli'iiliel  se  faisant  sentir  ch  v.ilriir  absolue'. 

I,e  moiilauc  ('tant  V(''rirn''.  il  reste  à  r(''j,'l('r  la  seii.si- 
liiliU'  (le  iiiaiii("'rc  ;'i  ce  i|M('  la  i-(iiirl)('  reste  Imijoiirs 
dans  les  limites  du  papier. 

Il  est  Ijoii  de  lairc  l'élalonnafrc^  aussi  souvoni  (pie 
possililc,  :ui  liesoin  iha(pie  jour,  au  iiioiiieilt  (lîi  l'oti 
cliaiiiic  la  reuille.  Ou  simplilie  cet  étalonnage  en 
iiitt'iralaut  entre  la  batterie  el  l'appareil  un  cdniinu- 
laleur  à  trois  directions  bien  isolé,  nionl('coiunie  l'iii- 
diipic  la  liiTure  \'l.  Les  opérations  à  cITccluer  sont 
alors  tr("s  simples. 

On  arrête  le  courant  d'air,  |uiis  on  met  l'éleclro- 
niî'tre  .^  la  cage  (au  Mioyen  de  /),  on  l'crnie  l'oblura- 
teiir,  on  remonte  le  niéiaiiisnic.  et  on  enlève  le 
cylindre  enregistreur  sur  leipie!  on  nul  une  nouvelle 
reiiille.  On  le  replace  dans  l'appareil  et  on  ouvre 
Idbtnraleur. 


I.  Toutes  ces  vérifications  de  nionlase  cl  ces  remanpies  s'ap- 
pliquent .1  lo'ites  les  mesures  élecli-oslatiques.  (Vest  pour  celle 
raison  que  nous  avons  insisté  sur  ce  point,  pensant  èire  utiles  à 
beaucoup.  Nous  avons  indiqué  les  perlurbalions  qne  nous 
avons  rciicnntrées  au  cours  des  essais,  un  certain  nombre  d'entre 
elles  auront  peu  de  clianci'  de  se  produire  en  tVmclioiiiiemenl 
noriiiai. 
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On  place  la  manette  du  commuta teur  eu  wi,  on 
isole  l'électromèlre  après  avoir  ramené  l'imijge  au  zéro 


Fig.  1-2. 

si  elle  s'élail  dcplatéf,  et  l'on  fait  passer  ra|iideniont 
celle  manette  sur  le  jilot  e,  pour  intercaler  réléiiient 
étalon;    on  laisse  la  déviation  s'ciiregislrcr    pendant 


métré.  11  reste  ensuite  à  faire  passer  le  courant  d'iiir 
et  à  assurer  le  iiraissage  du  moteur.  Vne  deuxième 
vérification  de  ce  graissap;e  dans  la  journée  est  suffi- 
sante. .\u  bout  de  peu  de  temps,  ces  opérations  d'éta- 
lonnage se  font  niacliinaleuK'iit. 

L'instaihlioii  telle  i|ui'  nous  venons  de  la  décrire  est 
actutlliiiicnt  réalisaiile  dans  tous  les  observatoires 
météorologicjues  où  l'on  dispose  du  eour.uil  nécessaire 
pour  la  charge  des  batteries  de  petits  aceunuilaleurs. 
Le  montage  une  fois  réalisé,  l'appareil  n'exige  aucune 
surveillance;  il  est  simplement  nécessaire  de  renou- 
veler eha(|ue  joiirla  l'euillc  de  papier  sensible  enroulée 
sur  le  cylindre  enregi^lre\ir  et  de  faire  en  même  temps 
l'inscription  indiipi('e  plus  haut  pour  la  sensibilité  de 
l'électromètre. 

Le  même  appareil  se  prèle  à  des  mesures  très 
diverses  dont  les  plus  im|Hirtaiiles  sont  les  sui- 
vantes : 

1°  Densités  en  volume  des  petits  ions  positifs  et 
néiialiis  par  le  procédé  ipii  vient  d'être  décrit. 
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1  la  cage 


15  ;i  20  secondes.  Vu  remet  l'électromètre 
et,  quand  il  est  revenu  au  zéro,  on  l'isole  de  nouveau 
et  on  ramène  brusi[ueraent  le  commutateur  de  e  en  ni; 
la  déviation  e»l  de  sens  inverse  et  on  la  laisse  s'enre- 
gistrer. On  remet  encore  l'éleelroniètre  à  la  cage  pour 
faire  passer  le  comnmtateur  sur  le  |)lot  ji.  pour  inter- 
caler la  batterie,  et  on  isole  définitivement  l'éleclro- 


2°  Charge  totale  de  1  air  atniospliérii|iie  |iar  unité 
de  viihinie. 

s  =  P-|-;)  — (N-1-n) 

en  aspirant  le  volimie  1'  d'air  à  Iraveis  un  cylindre  de 
Faradav  conlenaiil  du  colon  (pii  absorjje  tous  les  ions 
présents  et  en   reliant  ce  cylindre  à  l'électromètre  au 
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lien   i|.-  Ii'li'i  Irinh'   ii(ilist'-c   dans  li's  iiicsiiri's  pri'-ct'-- 

llfllIt'S  '. 

Ti"  Mcsiiri-  dirceli'  des  rniidiictiiiilili's  y-i.  l't  y - 
pur  le  iirocrdi''  iMdi(|iié  |iar  M.  (ItTilii'ii'  :  on  l'ail 
passer  dans  It-  oinilt'n^ali'iir  cxlinilriiinc  utilise''  |)iiiir 
li's  polils  iiiiis  un  coiiranl  d'air  dans  (1rs  ('iiMililii>ns  il> 
di'-hil  fl  dr  cliar^i'  du  condcnsalcnr  li'jlcs  (|iie  la  salii- 
ralioil  lit'  soil  olitfiiiic  pinir  annniu  des  catéf^iirics 
d'iiiiis  présentes.  Il  esl  facile  de  montrer  (|ue,  dans  ces 
ci>ndilii>iis,  le  ciiiir.iiil  rcciiiilli  |i;ii'  rcliclinde  est,  |iiiiii' 
un  sens  convenalile  du  cIi;imi|i  : 

i=\n  CV  (l'h,  +  /'/.,  )—  i^  C.V  Y^ 

et  |iour  le  sens  inverse  du  champ  : 

i=  iit  CV  (,\K,  -4-  wA-,)  =  i:r  CVy  - 

Si    par    riiijM'i|iu'rit    les    interru|iliiins    sunt    C(ini- 


niatniées  par  uni-  linrlo;,'u  de  manière  à  su  produire  à 
intervalles  de  temps  ré^inliers,  an  lien  de  correspondri- 
au  passa^jc  d'un  vidunie  délerminé  d'air,  les  dévia- 
lions  de  réleetromèlre  dans  les  deux  sens  sont  respee- 
livenietit  priipcirlionnelles  à  y^  el  y_. 

I  '  l'jiliii  l'appareil  peut  être  nlilisi-  pour  l'ilmli' 
roiilinne  des  |ilii'-[iomènes  (!(■  conducliliililé  fjazense 
en  l'onction  dn  temps,  tels  que  la  conductibilité  d'une 
masse  de  >^ae  enlérinée  dans  un  récipient  clos,  ou  la 
(leslruclion  spontanée  des  subslaiiees  railioaclivo. 

Noms  espérons  ijue  l'emploi  d  un  semiilahle  ap|)a- 
ri'il,  dans  des  stations  placées  en  dillérents  points  du 
glolie  permettra  de  réunir,  avec  le  minimuiti  d'ellorts, 
(les  résultats  de  firandt^  importance  tant  au  point  de 
vue  de  l'éleclricité  et  du  ma},'nétisme  terrestre  ipi'à 
celui  des  condensations  aln)osphéri(|ues. 

Juin  HUIT. 


Étude  sur  la  luminescence 

Par  J.   DE   KOWALSKl. 

Professeur  de  Pliysique  cx|K'rimeiitale  à  I  t'iiiversilé  <te  Fritwiirp:. 


DvNs  une  série  de  travaux  remanpialiles  jiuhliés 
dans  celte  revue,  M.  L.  Malimt"'  l'ait  une  étude 
sur  les  dilVérenls  modes  d'excitation  de  la  phos- 
phorescence, ainsi  rpie  sur  les  lois  générales  ([ui  la 
régissent,  (les  travaux  me  perniettronl  de  ne  plus 
revenir  sur  certains  détails  et  de  renvoyer  les  lecteurs 
aux  intéressants  articles  de  M.  Matout.  Ha])pelons 
cependant  que  l'on  peut  classer  les  |iht'noniènes  de 
luminescence  de  la  manière  suivante'  : 

I"  ['liolo-lumiiit'sceucc  ou  luminescence  provo- 
ipiée  par  l'action  de  la  lumit're.  (Nous  avons  (pielquc 
raison  de  croire  (|ue  l'on  |ieut  ranimer  dans  la  même 
classe  la  phosphorescence  provo(|uéepar  les  rayons  X.) 

'i"  Thermo-luminescence  ou  luminescence  par 
élévation  de  température. 

r>"  Tnho-lutiiineaieiire  ou  luminesicMce  produite 
par  action  niécaniipu'.  par  iveniplc.  dans  le  cliva^;e 
des  cristaux.  Les  travaux  de  M.  V..  l{ee(|uerel'' 
pnnivent  ([u'on  peut  introduire  dans  celte  classe,  la 
luminescence  produite  par  les  rayons  x  du   radium. 

|.  Nous  .1VI1I1S  l'ail  iiiiislruiiv  par  la  Compagnie  des  Complcurs 
un  miMléle  ili>  lytiiiiire  de  Faraday  adapté  à  ce  genre  de 
mesures. 

•2.  II.  GiHiiiKX.  Pliyaikalisili,-  Zeilschrifl,  IflOS,  p.  800. 
Ilailiiim.  l'.MIl,  p.  ôliâ. 

r>.  CI',  li'iiliiini.  I.  II.  pajre  5ri-t2l-t.  Vit,  papi'  20. 

i.  Il   ,d  Ami..  XXX-IV.  page  Hli. 

•■    (      /(.  ilr  lAcad.,  I.  CXXXVll,  pa(;e  «'29. 

T.  1\  . 


ï"  Cnthniln-liimineacence.  ou  luminescence  pro- 
duite sous  l'action  des  ravons  cathodiiiues  ou  des 
rayons  ^  du  radium. 

Au  lien  de  ranger  ces  pliénumènes  d'après  le  mode 
d'excitation,  on  peut  les  classer  par  ra|)[)ort  à  leur 
durée.  Nous  a|)pelons  fluorescence,  le  phénomène  de 
luminescence  ijui  ne  dure  (|u"autant  (|ue  la  substance 
émettant  la  lumière  est  soumise  à  l'action  d'un  aeent 
qiielcoiuiue.  Nous  ajipelons  /ihosphorescence  la  lumi- 
nescence qui  din-e  encore  un  certain  temps  ajirès  (pie 
l'excitation  a  cessé.  La  théorie  que  nous  allons  déve- 
lopper dans  la  suite  nous  |)ermettra  de  préciser 
davantage  la  distinction  à  faire  entre  la  lluorescenee 
et  la  phosphorescence.  Nous  pouvons  dire  dès  main- 
tenant (|ue  la  dilTérence  entre  la  lluorescenee  et  la 
phosphorescence  est  plut("it  d'ordre  ([uantitatii  que 
d'ordre  (jualitatif. 

.Nous  tâcherons,  dans  l'étude  suivante,  en  ap|di- 
ipiant  les  nouvelles  vues  ([ue  l'on  a  sur  la  constitution 
électronique,  de  démontrer  qu'on  peut  envisager  tous 
ces  phénomènes  de  luminescence  comme  avant  une 
cause  commune.  Les  idées  de  M.  J.-J.  Thomson' 
sur  la  production  de  la  lumière  nous  permettent  de 
fonder  sur  celte  nouvelle  base  électronique  une  ex[)li- 
cation  de  ces  phénomènes.  C'est  pour([uoi,  avant  de 
dével(q)per  ces  théories  nouvelles,  nous  nous  permel- 
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trons  de  résumer  les  hypothèses  de  M.  J.-.l.  Thomson, 
qui  se  rapportent  à  notre  sujet. 

/.  —  Théorie  de  M.  J.-J.  Thomson. 

M.  J.-J.  Thomson  prend  comme  point  de  départ  les 
expériences  laites  avi'c  un  tuhe  de  Wehnell.  l'ne 
mince  lame  de  platine,  recouverte  d'une  couche  d'un 
oxyde  alcalino-terreux,  sert  de  cathode;  un  fil  soudé 
dans  le  tuhe  sert  d'anode.  Si  l'on  porte  la  cathode  à 
une  température  suffisaniment  élevée,  on  ohtient,  avec 
une  dilTéreiiee  de  potentiel  relativement  hasse  entre 
les  deux  électrodes,  des  rayons  cathodii|ues  accom- 
pagnés d'un  phénomène  lumineux.  M.  J.-J.  Thomson 
ohserve  qu'en  augmentant  graduellement  la  dilïérence 
de  potentiel  entre  les  électrodes  il  se  produit  d'abord 
un  courant  qui  est  facilement  mesurable  sans  que 
l'on  puisse  remarquer  un  phénomène  lumineux  quel- 
conque; mais  il  suffit  souvent  d'une  augmentation 
d'un  centième  de  volt  pour  passer  de  l'obscurité  com- 
plète au  phénomène  lumineux. 

L'étude  détaillée  de  ce  phénomène  conduit 
M.  J.-J.  Thomson  à  la  conclusion  que  la  luminosité, 
aussi  bien  que  l'ionisation  par  les  chocs  des  parti- 
cules du  gaz  soumis  aux  décharges  électriques,  se  pro- 
duit brusquement  pour  des  différences  de  potentiel 
qui  dépendent  de  la  densité  du  courant.  11  en  conclut 
que  pour  rendre  l'atome  lumineux  il  faut  augmenter 
son  énergie  interne  au-dessus  d'une  certaine  valeur 
limite.  Cette  valeur  limite,  nommée  par  M.  J.-J.  Thom- 
son valeur  critique  de  luminosité,  peut  être  atteinte 
par  différents  moyens.  Dans  le  tube  à  décharges, 
employé  par  M.  J.-J.  Thomson,  les  chocs  des  élec- 
trons négatifs  augmentent  pour  une  part  l'énergie 
interne  de  l'atome;  de  plus,àcha(|ue  chgcd'un  atome 
et  d'un  électron,  il  y  a  production  de  rayons  X  très 
mous  qui  sont  absorbés  ]iar  l'atome  et  élèvent  encore 
son  énergie  interne.  Enfin  il  peut  y  avoir  une  péné- 
tration directe  des  électrons  à  l'intérieur  de  l'atome, 
et  cette  absorption  plus  ou  moins  durable  augmente 
aussi  l'énergie  interne. 

H  s'ensuit  que  la  surélévation  de  l'énergie  interne 
dépendra  du  nombre  des  électrons  eu  mouvement  et 
de  leur  vitesse,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  la 
densité  du  courant  et  de  l'intensité  du  champ  élec- 
trique. 11  est  clair  que,  pour  une  valeur  déterminée  du 
champ  électriijueet  de  la  densité  d'un  atome,  l'énergie 
interne  d'un  système  corpusculaire  faisant  partie  de 
l'atome  ne  montera  ]ias  au-dessus  de  toute  limite. 
Soit  a  l'augnientalion  de  l'éi'.ergie  interne  par  unité  de 
temps  (valeur  proportionnelle  au  produit  F;  oîi  F 
est  l'intensité  du  champ  éli'ctri(|U('),  soit  ("iE  la  valeur 
de  l'énergie  rayonnée  dans  l'uniléde  temps  par  l'atome 
lumineux.  M.  J.-J.  Thomson  déduit  la  formule  pour 
l'énergie  interne  E  de  l'atome. 


Le  coefficient  a  dépend  de  la  manière  dont  on  com- 
nniiii(|iie  l'énergie  à  lalonie  et  aussi  des  paramèlres 
définissant  le  champ  électrique  dans  le  voisinage  de 
l'atome,  .M.  J.  J.  Thomson  a  établi  d'intéressantes 
a|ipli(atii>ns  de  cette  lliéorie,  à  lanaKse  spectrale. 
Sans  entrer  dans  trop  de  détails,  qu'il  nous  soit  |>ermis 
de  rappeler  certaines  conclusions  utiles  aux  ipieslions 
que  nous  alhtns  traiter  dans  la  suite. 

.\dmetlons  qu'un  atome  ou  une  molécule  soit  com- 
posée de  deux  groupements  corpusculaires  distincts, 
soit  Ej,  a,,  'ij  les  valeurs  des  grandeurs  définies  nlté'- 
rieurement  se  rapportant  au  premier  système,  Ej,  aj, 
,8„  celles  se  rapportant  au  second  système.  Admettons 

encore  que  otj  est  plus  grand  que  a,,  mais— ;>.  — • 

Pi        Ps 
Dans  ce  cas,  la  valeur  de  Ej  sera  d'abord  ])lus  grande 


Fis-  1- 

que  la  valeur  de  E,,  mais  après  un  certain  temps,  la 
valeur  de  E,  dépassera  la  valeur  de  E,. 

Cet  état  de  choses  peut  être  présenté  par  les  courbes 
E,  et  E5  (fig.  I).  Admettons  en  outre  que  \V  est  la 
valeur  critique  de  luminosité  de  l'énergie  interne: 

dans  ce  cas-là  si -^>  W  et  —  <  W   le  svstènn'   (1) 

Pi  Pi 

émettra  de  la  lumière,  le  système  (2)  n'en   émettra 
pas.  Si  nous  changeons  les  paramètres  électriques  du 


E=.^(i--.- 


■A) 


Fig.  2. 

milieu,  les  valeurs  de  9,  p„  a,  p,  changeront  aussi  et 
nous  pouvons  arriver  à  rendre  aussi  bien  les  nouvelles 

valeurs  ->W.  Ce  cas  sera  représenté  dans  la  lig.  2. 
Pi 
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l.i'  sysli'iiic  [i)  ilrviciidr,!  iloiic  liiiiiiiiiMiv  ;iv:iiit  ipic 
II'  sysli'inc  (I)  II'  (li'viciinc  i-t,  si  rcxtil.iliiiii  diiri'  iW's 
|Mii  lie  lenips,  nous  pouvons  voir  apiniraîliv  Triiiis- 
si<iii  i|iii  corrcsimiul  au  systônie  (2)  sans  apiTcrvoir 
Irniission  du  système  (I).  (le  rais<in[ifini'nt  nous 
i\])li(|M('  lis  (linirciices  de  spcclri'  d'un  nii'rMi;  coriis, 
nlilciuiis  par  dilliTcnls  modes  d'excitation  éleelriipic 

//.  —  Base  de  la  théorie  générale   de  pboto- 
luminesceDce. 

Nous  avons  l'ail  reni;ir(|iirr  d('jà  (pi'on  jieut  ciasscr 
les  phénomènes  de  plinlo-hiiniiiesicnee  par  rapport  à 
liur  durée  en  [jhénonièncs  de  llnorescence  et  de 
lilinspliorescence  :  mais  nous  avons  constaté  aussi  ijue 
celle  dillèrence  des  deux  piiénoriiènes  n'est  (pra|)pa 
rente.  I.cs  e\|iériences  de  r!ec(|ucrcl  rt  ilc  \\  icdi-Miaiiii 
ont  déinonlré  (|u'avec  un  |ihospliorosco|)e  tournant 
1res  vite,  on  renianiuail  dans  la  [)lu|)arl  des  corps 
Ihioreseents  une  ]ihospliorescence  de  courte  durée. 
\\  iedem.inn  a  démontré  de  plus  (pie  certains  corps 
liipiides'  comme  les  solutions  déosine,  desculine,  de 
lluorescéine  qui  n'étaient  connues  que  comme  sub- 
stances fluorescentes  pouvaient  être  rendues  phospho- 
rescentes en  ajoutant  de  la  j;élaline  h  ces  solutions. 
Nous  n'adoptons  pas  celte  classification,  mais  nous 
nous  permettons  d'en  proposer  une  autre  qui  nous 
paraît  plus  rationnelle,  reposant  sur  des  dill'érences 
plus  importantes  et  d'ordre  qualilicatif.  M.  II.  l!ec- 
(pierep  a  le  premier  attiré  l'attention  des  physiciens 
sur  ces  dill'érences.  Ainsi  certains  corps,  sous  l'action 
di'  la  lumière,  émettent  un  spectre  soit  de  phos- 
phorescence, soit  de  lluorescence,  lié  inlimement 
au  spectre  d'absorption  de  ces  corps.  Pour  les  sels 
d'uranyle,  par  exemple,  la  répartition  des  bandes  des 
deux  spectres,  d'émission  par  |ihosplioresceiice  et 
d'absorption  se  l'ait  suivant  une  ménu'  loi.  f.'aiiaisse- 
uicnt  de  tempéralure  a  la  même  iniluence  sur  les 
bandes  d'émission  que  sur  les  bandes  d'absorption  du 
corps  qui  se  résolvent  en  bandes  fines  et  mulli|i!es. 

De  même  l'étude  de  M.  Wood^  sur  la  lluorescence 
de  la  vapeur  de  sodium,  démontre  qu'il  y  a  des  rela- 
lions  bien  délinies  entre  le  spectre  d'absorption  et  le 
spi'cire  de  lluorescence.  D'autres  corps  (luorescents 
étudiés  par  E.-L.  Nichols  et  E.  Merrilt'  et  la  jurande 
partie  des  corps  phosphorescents  béléroiiènes  ne 
semblent  pas  obéir  Ji  une  relation  siniple  entre  le 
spectre  d'émission  et  la  longueur  d'onde  de  la  linnicre 
excitante. 

En  application  des  idées  ipie  nous  venons  d'exposer 
nous  appellerons  «  photoluminescence  primaire  »  les 
phénomènes  (pii  se  produiseni  n\fc  des  corps  donl  le 

1.  E.  WonmiASN,  loc.cil. 

•1.  (..   U.  .  (•  l'Aintl.  ilrs  Sciences,  (.\LIV.  iwire  i.V,». 

:<.  /'//;/■«.  /.eilscln:.  VI.  lilO.'i,  |)a);e  SHC). 

t.  Jaiiib.  (I.  lUm.  ».  Elec.  •>.  page  IHt,  190:>. 


spectre  d'absorplion  est  lié  par  une  loi  simple  avec  le 
specire  d'émission  de  ces  corps.  Nous  ré.serverons  la 
dénomination  de  »  pliotoluniineso'ncc  secondaire  n 
aux  |iliénomènes  où  la  |)roduclion  de  la  phos|)hores- 
cence  est  subordonnée  à  la  présen<c  d'un  ;.'roupenienl 
auxiliaire  qui  absorbe  la  Imnière. 

La  caractéristique  de  la  photolumincscj'nce  secon- 
daire est  l'existeiK-e  dans  le  corps  |)hosphorescent  des 
deux  L'cnres  de  systèmes  corpusculaires  intimement 
liés  enireeux. 

Nous  allons  poursui Ml-  l'appllealion  de  cette  théorie 
où  des  exemples  illusIriTont  exactement  ce  que  nous 
entendons  par  |ihospliorescence  primaire  et  secondaire. 

Nous  commençons  par  la  fluorescence  des  corps  or- 
ijaniques. 

La  (luorescence  s'observe  particulièrement  dans  les 
corps  organiques  de  la  série  aromatique.  M.  H.  Mayer', 
le  |)remier,  nous  a  rendu  atlenlifsur  le  rap|)orl  qui 
existe  entre  la  conslilulion  de  ces  corps  et  leur  pou- 
voir fluorescent.  A  M.  II.  KanlTmann'  nous  devons  une 
étude  détaillée  de  cette  question  où  la  consliintion 
des  corps  flusreseentsest  caractérisée  comme  suit  : 

1"  La  molécule  des  corps  organiques  fluorescents 
de  la  série  aromati{[ue  contient  certaines  chaînes  fer- 
mées, hétérocycliijues,  comme  le  noyau  hexagonal  des 
dérivés  du  hen/ène,  le  noyau  hexagonal  de  l'azine,  de 
l'acridine,  de  l'oxazinc,  etc.  Tous  les  corps  possédant 
ces  groupes  ont  la  propriété  de  devenir  luminescents 
à  l'état  de  vapeur  sous  l'action  des  décharges  de  Tesla. 

2"  Les  corps  possédant  ces  groupes  ne  sont  pas  en- 
core fluorescents,  ou,  s'ils  le  sont,  ils  le  sont  très  fai- 
blement. Pour  que  la  fluorescence  apparaisse  distinc- 
tement, il  faut  (|ue  ces  groupes  s'unissent  à  d'autres 
groupements  atomiques.  M.  Kaufl'mann  donne  le  nom 
de  luminojihore  au  premier  groupement  de  chaînes 
fermées  et  de  flnoioyène  au  second.  Le  groupe  car- 
lM)\\leC(1=,  le  groupe  acrylique  CII^CH  —  COOH, 
le  groupe  <CC  =  C,<i.  les  groupes  paraquino'iique  et 
orlhoi|uinoni(|ue,  le  groupe  azométhinique  et  d'autres 
agi«;sent  comme  groupe  fluorogène.  Ainsi  l'hydroqui- 
none  est  très  faiblement  fluorescente  ;  d'après  les  re- 
cherches récentes  de  .M.  J.  Stark  et  M.  11.  Mayer  elle 
possède  une  faible  bande  fluorescente  entre  ôlô  — 
■450  u.y.  qui  corres])ond  à  une  bande  d'absorplion  se 
trouvant  entre  2">7  —  .")I7  u.u..  Le  groupe  c.irboxylique 
entrant  en  combinaison  avec  le  groupe  de  l'hvdroqui- 
none,  comme  par  exemple  dans  l'acide  dioxytérephl.1- 
lit|ue  provotiue  une  fluorescence  verte  très  marquée. 

Phosphorescences  des  solutions  solides. 

(iràce    aux   recherches    de    M.M.   Lénard    cl    Klalt. 
Waentig,    de  Visser  et   d'autres   nous  savons  que   la 

1.  /eilscln:  f.  Vhys.  eliem..  "24.  iCS,  1897. 

2.  IMe   liezii'liiiniriMi   /«isilieii    Fluorosconz  iiml    olii'mis<lu'r 
Kiinsliliitioii,  Slutlgarl.  lUdli. 
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[ihiisplioresceiia'  ilu  sulfure  alcalino-terreux  est  due 
aux  traces  très  faibles  d'autres  corps  que  contiennent 
ces  sulfures.  Le  même  fait  a  été  déiiioiilré  |MHir  le 
sulfure  de  zinc  par  M.  Griiiie  et  MM.  Ildtliiiiimi  et 
Ducca. 

l'dur  (jue  la  ]iliiilolumineseeMee  se  produise,  il  est 
(l<in<'  nécessaire  que  deux  corps  soient  mis  en  présence: 
un  sulfure  «ilcalino-terreux  comme  dihianl.  et  un 
autre  métal  ipii  forme  avec  le  sulfure  une  solulimi  so- 
lide, l'our  (|ue  la  phosphorescence  soil  vive,  il  est  né- 
cessaire que  ce  second  corps  soit  lié  intimement  au 
diluant,  comme  l'ont  démontré  les  recherches  de 
M.  Waeiilii;,  sur  l'influence  (pi'exercent  sur  l'inten- 
sité de  la  ])h(isphorescence  la  température  à  hupielle 
le  corps  |ihosphorescent  est  cliaulVé  ainsi  que  le  mode 
de  refroidissement. 

Une  théorie  de  la  phosphorescence  de  ces  corps 
devra  donc  tenir  compte  de  ce  fait  que  la  coexistence 
de  deux  corps  dilVérenls  mais  intimement  liés  est  né- 
cessaire à  la  production  d'une  forte  phololuniines- 
cencc  et  surtout  d'une  phosphorescence  durable. 

Système  électronogène  et  luminophore. 

En  appliquant  cette  manière  de  voir,  nous  admet- 
tons que  la  plupart  des  corps  phosphorescents  sont 
composés  de  di'ux  genres  distincts  de  systèmes  eor- 
pusculaires  (pie  nous  a|)pelons  système  eleclroiiiMji'ue 
et  njislème  luminophore. 

Un  système  électronogène  a  la  propriété  d'expulser, 
sous  l'inQuence  d'une  énergie  extérieure  (par  exemple, 
la  lumière)  des  électrons.  Les  belles  expériences  de 
,M.  Lénard  '  ont  démontré  que  l'elïet  pliotoélectri(iue 
étudié  par  MM.  Klsler  et  Geitel  *  était  produit  par  l'ex- 
pulsion des  électrons  négatifs.  M.  Lénard  trouve  en 
plus  (pie  la  (piantité  d'électrons  expulsés  est  propor- 
tionnelle à  l'inlensilé  de  la  lumière  :  leur  vitesse  est 
indé|iendante  de  l'intensité  mais  varie  avec  la  longueur 
(l'onde  de  la  lumière  qui  produit  l'eifet  pholoélec- 
tri(pie.  Les  rayons  secondaires  étudiés  par  MM.  Cin-ie 
et  Sagnac  '"  sont  dus  aussi  à  l'expulsion  des  électrons 
négatifs.  Tous  les  corps  ayant  la  propriété  de  produire 
soit  le  phénomène  ])hotoélectri(pie,  soit  le  phénomène 
Sagnac  contiennent  des  grou]ienients  corpusculaires 
électronogènes  correspondant  à  un  mode  d'excitation 
délerminé.  Kn  se  rapportant  aux  idées  de  M.  .1.  J. 
Thonisoii  un  électronugène  serait  un  groupement  cur- 
pusculaire  dont  l'énergie  interne  sérail  très  proche  de 
la  limite  supérieure  au-dessous  de  LKpiellc  les  ('leo- 
ti'ons  forniaiit  le  groupement  peii\eiit  coexister  en 
é([uililire.  l'oiic  l'absorption  de  la  hmiière  celte  limite 
serait  dépassée  et  l'evpulsion  des  électrons  se  produi- 

1.  .inn.  lier  l'hys.  un.  Cliem.  II.  page  559,  litOO  cl  VIII. 
page  149,  190-2. 

2.  H'ied.  Aiin..  I.VII  paje  -H,  1896. 

5.  C.  /i.  de  l .icailém.  des  Sciences,  0  avril  1900. 


rail.  La  vitesse  des  électrons  expulsés  dépendrait  donc 
surtout  des  propriétés  spécificpies  du  système  électro- 
nogène. 

Le  deL'réde  propriété  électronogéniipiedes  din'(''rents 
cor[is  varie  beaucoup,  romnie  le  |irciuviiil  les  (•\p(''- 
riences  de  Sir  William  Ramsay  et  Spencer'  sur  l'etlet 
photo  électri(pie:  mais  nous  ferons  déjà  remanpier  ici 
que  les  sulfures  alcalino-terreuv  possèdent  cette  pro- 
priété à  un  très  haut  d(>gré. 

Un  système  luminophore  est  un  système  cor[iiiscu- 
laire  dont  l'énergie  intérieure  est  très  proche  de  l'éner- 
gie criti(|ue  de  luminosité.  Il  snflit  donc  d'augmenter 
relativement  peu  l'énergie  criti(pie  du  luminophore 
pour  qu'il  produise  de  la  lumière.  Considérons  ce  qui 
se  passe,  quand  un  système  luminophore  se  trouve 
dans  le  voisinage  immédiat  d'un  système  électronogène 
excilé  par  la  lumière.  Le  système  électronogène  émet 
des  ('-lectrons  négatifs  à  une  certaine  vitesse  ;  ceux-ci 
arrivent  vers  le  système  luminophore.  Si  leur  vitesse 
est  très  petite,  ils  ne  pénéireront  que  dans  la  couche 
superficielle  du  svstème  luminophore;  mais, comme  l'a 
fait  remarquer  Lord  Kelvin-,  nous  devons  admettreque 
dans  cette  couche  des  forces  répulsives  agissent  sur 
les  électrons  :  ceux-ci  seront  doue  réfléchis,  mais  en 
changeant  de  vitesse  ils  deviennent  la  source  de  rayons 
lioentgen  très  m(uis  qui  augmentent  l'énergie  du  sys- 
tème luminophore.  Si  la  vitesse  des  électrons  est  très 
grande,  ils  traverseront  le  svstème  luminophore  et 
l'énergie  intérieure  de  celui-ci  sera  augmentée  d'une 
valeur  notable  pendant  leur  [)assage.  .\  une  vitesse 
moyenne  déterminée,  ils  pénétreront  dans  les  couches 
oii  agissent  d'après  Lord  Kelvin  des  forces  attractives, 
qui  en  ralentissant  leur  vitesse  de  translation  produi- 
ront leur  absorption  par  le  luminophore.  Toutefois 
cette  absorption  ne  sera  que  passagère,  car  l'énorme 
élévation  de  l'énergie  inlérieure  fera  passer  des  électrons 
dans  les  couches  superficielles  d'où  ils  seront  expulsés. 
Dans  quelques  cas  exceptionnels,  il  se  peut  que  le  sys- 
tème corpusculaire  en  changeant  de  configuration 
puisse  arriver  à  uné(piilibre  semi-stable  tout  en  con- 
servant les  électrons  absorbés  ;  il  est  clair  (|u'une 
déperdition  partielle  de  leur  qualité  lumiiio|ihore 
accompagnera  ce  cbangemeni  de  conliguration. 

Le  mécanisme  de  la  photo  iuniinescenee  secondaire 
s'expli(|ue  par  notre  hypothèse  de  la  manière  sui\aMlc  : 
la  liMiiière  produit  en  grande  ([uanlité  l'expulsion  des 
électrons  des  systèmes  électr( indigènes;  ces  derniers 
étant intimemeni  liésavec  les  luminophores,  lesrayons 
secondaires  peuvent  y  pénétrer ,  pourvu  que  leur 
vitesse  soil  a|ipropriée.  l.a  valeur  criti(pie  de  l'énergie 
intérieure  des  luminophores  sera  bieiiti'it  dépassée,  el 
il  se  produira  de  la  lumière. 

.\ioiil(ins,  (le  suite  ici,  qu'un  luminophore  peut  aussi 
acquérir  d'une  aiUre  manière  le  supplément   d'c''iiei'i;ie 

1.  Le  Itadium,  7r  adiiée,  page  547. 
'2.  Le  Radium,  5-  année,  page  '25. 
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iiili'Tii-iirc'  (|iji  r^l  iR'ri'ss;iirc  |iiMir  (Ii'|i;ismi-  l'.'iinuii' 
('i'ilii|iU' :  siill  l'ii  ;iIis(ii'IkiiiI  (linilciiiriil  la  luiiiirri'. 
—  ('."l'sl  le  (ils  (les  cNiirriciK  rs  de  Wudil,  —  seul  rii 
iTicMiiil  un  courant  direct  ilcs  ûlcclroiis,  ccsl  le  <-as 
lies  i\|iiriciiccs  di'  (alh(i(l(i-luinincs(filre.  Les  c;is  de 
l>lii>l(>luuiiiii'scciict'  (lîi  II'  luiuiiiii|ihi)r('  aii^'mc'iilc  son 
ciicr^ic  cil  alisorliaiil  dircciciiiciit  de  l'ciicr^ic  liiiui- 
iiciisc  ont  cic  a|i|iclcs  par  nous  /iliolo-liniiiiirscfiicc 
liniiiiiiif. 

La   Photo  luminescence  et  la  théorie 
électronique. 

Apres  a\(iir  csipiissc  une  lliéorie  ;iéncralc,  essayons 
de  (lévelop|)er  en  tbrniuie  la  lui  du  di'clin  de  l'inttMisilé 
de  la  phosphorescence  avec  le  Iciiips. 

Soit  K„  rcncrjiic  du  luminophore  non  excite:  sous 
l'action  de  la  Inniière,  son  énergie  intérieure  montera 
jusi|u'h  la  valeur  E„  -+-C.  Si  cette  valeur  dépasse  la 
V,„i .  ciierijie  eriliipie  de  luniinosilé,  il  émettra  de  la 
lumière.  Mettons /  =  o  au  moment  où  la  source  d'exci- 
tation cesse  d'apir,  on  |)eut  melire  alors  en  première 
apjiroxiniation. 

d'oii 

La  valeur  de  v,  de  même  ipie  la  valeur  de  C,  est 
l'onction  des  propriétés  du  luminophore  et  du  milieu 
andiiant. 

L'iiilensilé  de  la  phosphorescence  peut  aussi  être 
exprimée  en  première  approximation  |iar  l'éijuation 

I  =  f(E-E„) 

011  (•  est  une  ccmslante. 
iNons  oliteîioiis  donc 

I  =  Ae-'  B 
A  =  C.c 

B=c(K„-E„) 

l'om-  la  vérification  directe  de  cette  formule,  nous 
avons  fort  peu  de  données  expérimentales.  Les  phvsi- 
cicns  qui  se  sont  occupés  du  clian^'enient  de  l'inten- 
sité a\ec  le  temps  ont  toujours  observé  le  déclin  de 
la  pliosphorcsci'iici';  or,  les  expériences  de  Léiiard  et 
hiatt  démonireiit  i]ue  cette  manière  de  procéder  peut 
mener  à  des  conclusions  erronées.  La  phos|ihores- 
eence  d'un  corps  ohsi'rvéc  sans  le  secours  d'un  spec- 
Iroscopc  est  due  à  la  superposition  de  la  luminosité 
des  (lilléreiites  liandes  de  longueur  d'onde  diiïérentes. 
MM.  l.énard  et  Klall  démonlieiit  ipic  ces  dilléreutes 
liandes  déclinent  avec  des  vitesses  très  variahles. 
Ainsi  ils  ont  idiservé,  pour  le  cuivre  dissous  dans  le 
sulfure  de  calcium  avec  des  adjonctions  de  sulfate  de 
sodium  et  de  lluorure  de  sodium,  une  hande  orange  v 
très  peu   persistante,   une  autre  a,,  jaune  vert,  plus 


diirihle  i|iii'  la  première,  une  hande  verte  •/,  1res 
diiiahle,  une  autre  bande  vert  bleu  [i,  un  peu  moins 
durable  que  a,  et  enlin  deux  bandes  dans  je  bleu 
viole!  dont  la  disparition  est  presque  instantanée.  Si 
nous  pri'hons  une  dissolution  de  cuivre  dans  le  sulfure 
de  strontium  à  latjnelle  nous  ajouterons  du  Kll,l'0, 
-I- K, Ko 0,11  MOUS  (d)liendrons  h  peu  près  les  mêmes 
bandes  (|ue  dans  le  premier  cas,  mais  ici  c'est  la 
bande  orange  qui  disparait  presque  instantanément  et 
la  h.iiide  vert  bleu  fl,  ipii  est  la  plus  durable,  la 
bande  y,  étant  aussi  durable  c|ue  les  bandes  violettes; 
nous  \o\ons  donc  ipie  le  phénomène  est  très  conq)lexe, 
et  nous  devons  admettre  que  les  bandes  se  conqiorlanl 
dillérennuent  correspondent  à  di'S  luminophores  dilfi'- 
rents.  MM.  NichoU  et  K.  Meirilt  sont  '  les  seuls 
qui  aient  étudié  le  déclin  de  la  phosphorescence  de 
la  blende  de  Sidot  en  déconqiosanl  la  lumière  émise 
par  un  spectroscope,  et  ils  arrivent  à  présenter  les 
ri'siiltats  de  leurs  expériences  avec  une  certaine  appro- 
ximation par  la  formule 

1 


I: 


'i(i-\-hl\''' 


iNous  Icruns  remarquer  (ju  avec  la  même  approxi- 
mation notre  formide  peut  être  identifiée  à  cette  der- 
nière. 

Dans  notre  Ibrmule  la  constante  A  doit  dépendre  de 
l'intensité  et  de  la  durée  de  l'excitation;  il  s'ensuit 
que  la  forme  de  la  courbe  re|)résenlant  la  relation 
entre  l'inlensiti''  de  la  phosphorescence  et  le  temps 
devra  dépendre  des  deux  ficteurs  de  l'excitation.  Ce 
résultat  est  confirmé  par  l'expérii-nce. 

Etudions  maintenant  de  i[uelle  façon  se  comportent 
les  constantes  de  notre  formule  |)ar  rapport  à  la  lem- 
pératm-c,  (|uestion  qui  se  rattache  de  près  au  ]iliéno- 
mène  de  thermo  luminescence.  La  constante  .V  est  pro- 
portionnelle au  maximum  d'énergie  interne  du 
luminophore  qui  correspond  à  une  excitation  déter- 
minée. Si  nous  élevons  la  température  du  lumino- 
phore, son  énergie  interne  s'élèvera  aussi  d'une  cer- 
taine fraction  du  travail  employé  pour  l'élévation  de 
la  lenqiérature;  et  en  même  temps  la  ipiantité  d'éner- 
gie émise  par  le  luminophore  sera  aussi  jilus  grande.  Kn 
élevant  la  température  nous  avons  deux  facteurs  agis- 
sant simultanément,  l'un  augmentant  et  l'autre  dimi- 
nuant. On  doit  donc  s'attendre  dans  certains  cas  à  ce 
que  la  valeur  de  A  passe  par  un  maximum  pour  une 
cerlaine  température.  L'expérience  confirme  pleine- 
ment cette  manière  de  voir  :  ainsi  par  evenqde,  avec 
le  plomb  dissous  dans  du  sulfure  de  chaux,  on  a  une 
bande  qui  sous  l'excitation  de  rayons  ullra-violels 
donne  un  maximum  d'iniciisité  à  une  température 
d'environ  7M)  deiirés.  L'antimoine  dissous  dans  le 
sulfure  de  chaux  donne  une  bande  jaune  vert  dont 
l'intensité  est  maximum   [lonr  une  même  excitation 

1.   l'Iiijs.  Hci\  \'MMS.  page  37. 
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vers  —  45  degrés.  La  consliiiile  1$  est  iiroporlioii- 
nelle  à  la  dillérence  de  l'énergie  criliiiue  de  luiiiino- 
silé  el  de  l'énergie  stable  du  liimin(ii)liore  avant  l'exci- 
tation. Il  est  clair  qne  cette  grandeur  diminuera  avec 
l'élévation  de  température.  La  constante  a  sera  aussi 
une  l'onction  de  la  température  et  l'hypothèse  la  plus 
vraisemblable  que  nous  puissions  faire  c'est  que  a 
augmente  avec  la  température;  mais,  comme  la 
constante  A  augmente  aussi  pour  cerlainis  limilcs  de 
la  température  et  passe  par  un  maximum,  il  l'aut 
s'attendre  à  ce  qu'il  existe  une  tenqiérature  déter- 
minée ]>our  laiiuclle  la  durée  de  la  phos|ih(irescence 
sera  maximum.  Celle  température  étant  déterminée 
pour  un  luminophore  donné,  les  différentes  bandes  du 
spectre  de  pliosphorescence  se  comporteront  d'une 
manière  dillérente. 

Il   peut  en    résulter    qu'un  corps    phosphorescent 
change  de  couleur  à  différents  moments  et  que  ces 
changements  dépendront  de  la  température  à  laquelle 
ils  ont  lieu.  C'est  un  phénomène  que  l'expérience  con- 
firme encore  :  en   prenant  une  dilution  de  samarium 
europilère   dans  du   sulfure    de  chaux,    nous    avons 
obtenu. M.  (larnier  et  moi,  un  corps  phosphorescent 
([ui  montre  à  dillérentcs  températures  une  durée  diffé- 
rente pour  cha(]ue  bande  phosphorescente  et  qui  par 
suite  change  de  couleur  avec  le  temps  et  la  tempéra- 
turc.    La  thermoluminescence   s'explique   facilemenl 
|iar  notre  théorie  :  l'excitation  une  fois  interrompue, 
l'électronogène  arrive  h  un  état  d'é(piilibre  semi-slahlc 
dans  lequel  il  n'émet   plus  de    particules    négatives 
d'électricité.  Cet  état  d'équilibre  correspond   à    une 
température  déterminée;  si  nous  élevons  la  tenqiéra- 
ture  ré([uilibre  sera  rompu;  l'électronogène  émelira 
de  nouveau  brusquement  des  électrons  et  pourra  pro- 
duire  une  llierm(dumincscence   très  forte.  A  chaipie 
augmentation   ou  dimiimlion  de  lenqiérature   corres- 
pond  \\n  aulre  état  d'équilibre;  c'est  pourquoi  l'élec- 
tronogène perd  très   vite   la  propriété  d'émetire   des 
électrons  et  le  luminophore  non  excité  s'éteint  ra|ii(le- 
ment  et  ne  peut  recouvrir  sa  propriété  de  thermolunii- 
nescence  au-dessous  de  la  température  'a  laquelle  nous 
l'avons  excité  ;  mais,  en  élevant  le  corps  à  une  tempé- 
rature plus  haute,  nous  pouvons  observer  de  nouveau 
une  production  de   lumière.  L'abaissement  de    tem- 
pérature l'ait    diminuer   l'énergie  intérieure    de   lu- 
minophore,  si  celte  énergie   descend   au-dessous   de 
la  valeur  critique,  la  phosphorescence  peut  s'éteindre 
complètement;  elle  réapparaîtra  si  nous  élevons  suffi- 
sanmient   la    tcmpéraliirc.  Plusieurs  faits   conlirment 
cette  manière  de  voir  et  nous  renvoyons  à  l'article  de 
M.  Matout',  où  sont  décrits  les  phénomènes  de  ther- 
moluminesceiu-e  et  de  cathodo-lurniMesccnce.  Les  phé- 
nomènes de  luminescence  (jui  se  [iroduisent  ipiand  cer- 
tains corps  sont  soumis  à  l'action  des  rayons  catho- 
diques  rentrent  facilement  dans  les  }iv|iolhèses  (|ue 
1.  Lu  Hadium,  3'iiiJiiée,  paj^e  '247. 


nous  présentons.  Les  rayons  cathodiciues  arrivant 
vers  les  lumiiiopiiores  augmentent  leur  énergie 
interne;  ayant  dépassé  la  valeur  critique,  le  corps 
devient  lumineux  d'une  manière  générale;  c'est  donc 
l'action  directe  des  électrons  en  mouvement  sur  le 
luminophore  ([ui  est  la  cause  du  phénomène,  mais  ce 
n'est  pas  la  seule  cause  qui  agisse. 

Les  rayons  cathodiques  provoquent  dans  l'entourage 
du  luminophore  des  rayons  secondaires  cl  des  rayons  X 
qui  peuvent  être  absorbes  par  celui-ci,  el  faire 
augmenter  son  l'riergie  intérieure.  Notre  théorie  est 
ajite  à  expli([uer  certaines  parlicularités  de  la  cathode 
luminescence,  notamment  la  loi  découverte  par 
M.  Urbain  et  connue  sous  le  nom  de  loi  de  l'opl'i- 
minn.  Cette  loi  consiste  comme  nous  le  savons,  dans 
le  fait  qu'il  exisie  pour  la  solution  solide  d'un  corps 
dans  un  autre,  une  concentration  déterminée  pour  la- 
quelle la  luminosité  sous  l'action  des  rayons  catho- 
diques est  maximum. 

Pour  expliquer  cette  loi  remarquons  que  l'intensité 
de  luminiscence  est  proportionnelle  au  nombre  de 
luminophores  émettant  de  la  lumière;  elle  sera  d'au- 
tant plus  grande  que  l'énergie  intérieure  de  chaciuc 
luminophore  sera  plus  grande.  Un  corps  pur  (de  la 
série  des  corps  dont  la  cathode  luminescence  a  été 
étudiée  par  M.  Urbain)  n'est  pas  à  la  tempéralure 
ordinaire  sensiblement  luminescent  ;  il  s'en  suit  (pi  il 
n'y  a  que  peu  de  groupements  corpusculaires  qui 
puissent  être  considérés  comme  luminophores.  V.n 
diluant  ces  corps  dans  un  autre  corps  approprié,  le 
nombre  relatif  de  luminophores  s'accroîtra,  vu  qu'en 
diluant  on  augmenle  l'énergie  inlerne  des  groupements 
corpusculaires.  Il  se  produit  un  fait  analogue  à  celui 
de  l'ionisation  des  électrolytes  dans  l'eau  ;  certaines 
particules  du  corps  dissous  soni  transformées  en  lumi- 
nophores, comme  certaines  molécules  de  l'électrolyte 
sont  transformées  en  ions.  Le  nombre  absolu  de  par- 
ticules élanl  a|)leà  donner  des  liiminiqihores,  diminue 
avec  la  dilution,  le  nombre  de  luminophores,  par  ra|i- 
porl  k  ces  particules  augmente  avec  la  dilution,  il  en 
résulte  donc  (pi'oii  peut  s'attendre  à  un  maximum  de 
luminosité  pour  une  ccrlaine  diliilinii. 

Cette  explication  relativement  simple,  se  complicpic 
dans  le  cas  où  le  diluant  a  des  ])ropriétés  éleetrono- 
gènes.  Comme,  d'une  manière  générale,  les  propriétés 
éleclronogènes  sont  de  nièine  que  les  propriétés  lumi- 
nophores plus  intenses  dans  les  mélanges  que  dans 
des  corps  purs,  le  groupement  corpusculaire  électro- 
nogènc  du  diluanl  peut  avoir  aussi  une  influence  sur 
la  position  de  l'oplimum.  Celle  inlluence  sera  d'autant 
plus  grande  ipie  le  rôle  joué  })ar  les  rayons  secon- 
daires dans  la  [iroduclion  de  la  luminescence  l'empor- 
leiM  sur  le  rôle  joué  direclemeni  par  l'excilanl,  c'est 
pouripioi  ou  peut  s'attendre  à  Irouvcr.  pour  le  même 
mélange  un  oplinium  dillërent  selon  la  source  d'exci- 
tation.  M.  Urbain  avait  trouvé  (|ue  les  terres  rares 


<«>*   Effet  des  hautes  températures  sur  l'émanation  du  radium.        235 


tliluws  (l.iiis  la  cliiiiix  ou  (liins  ses  composés  (loiiiiuiit 
lin  (i|)liiniiiii(l('  cal  li(  1(1(1-1  11  m  iiicsccnre  pour  uni;  diliitinri 
(I  ciivii-dii  I  1(10.  |>'('lu(lf  siii\aiitc  (|uc  j'ai  cllcctui'c 
en  cdiiiiiiuii  avec  i\l.  rianiicr.  (It'iiioiiliT  (pic  cet  opti- 
iiuiiii  se  trouve  (l(''pla(r  dans  le  cas  de  la  pliotoliiiiii- 
Msecciicc  des  siiHiires  alcaliiKi-leiTciix  ciiiilciiaiil  des 
terres  rares. 

((  Les  corps  plidsplidresceiils  (pie  nous  avons  (■ludi(!'S 
ont  ('•II-  ainsi  pr(''|)aré's  :  le  carbonate  aicaiino-terreux 
bien  purilié  est  dissdus  dans  l'acide  azoti(pie  :  juiis  on 
y  ajoute  goutte  à  goutte  une  solution  très  diluée  du 
nitrate  de  la  terre  rare  et  l'on  précipite  le  tout  par  le 
carbonate  d'aimiidiiiiiiii.  Ce  procédé  a  l'avaiilage, 
conmic  l'a  nioiiliv' M.  l'rbain,  de  mêler  bien  intime- 
ment la  siilislance  excilalrice  Ma  masse  principale.  Le 
carbonate  obtenu  est  cband'é  avec  une  quantité  déter- 
minée de  soufre  ;  le  creuset  encore  rouge  était  plonge 


belle  |ili(is|(liorescence  iriufic  (pii  se   chanRc,  aux  lein(ié- 
latures  plus  élevées,  en  une  de  nuance  violcllc. 

Sulfure  au  sanuinum  : 

0',.".  SiS  +  ()'.02  S0«  i\a«  +  (!■, 00(1(1 12  Sn  ;  très  vive  |ih<is- 
pliorcscciice  jaune  d'or,  décline  ass<v.  vile  au  déliut,  niaig 
l'esté  eiisuili'  lcin^'tein|is  jauni;  orange. 

')ii  |ieiil  ieiiiar(|uei',  au  S|iecli(isc(ipe,  dans  ce  siillnre,  d(;ux 
lignes  ronges  et  uneli>>ne  jaune  vcrl,  (l(Mit  les  longueurs 
d'ondes  ont  à  peu  pr('s  fiO !:«;•  |.our  l'une  des  ralesrouges, 
ùMl;";'  à  riCiO;»:»  pour  la  laie  v(;rle.  I.a  ligne  rouge  de  plus 
glande  longueur  d'onde  idait  si  faible  (pi'il  nous  a  élé 
iinpossilile  (le  la  délerinincr 

Sulfure  (1  l'erbiuiit  : 

!■  Sr S  +  0»,015  S(> Na  +  O'.OOOO  18  Er;  phosphorescence 
jaune  citron. 

Pour  délerminerle  iiiaxiniiim  d'intensité  lumineuse, 
iiou>  avons  Tait  varier  la  (piantit(''  de  terre  rare  iiicor- 


daiis  de  la  glace  fondante,  alin  d'obtenir  une  solution      porée  dans  un  poids  constant  de  sulfure.  Celte  étude. 


solide  sursaturée'.  » 

En]  général,  les  corps  phosphorescents  ([ue  imuis 
avons  préparés  n'étaient  pas  seulement  formés  de  l'élé- 
ment éleclronogène  et  de  l'élément  luminophore;  mais 
nous  ajoutions  un  fondant  (pii  était  incorporé  au  sul- 
fure et  chaull'é  10  minutes  avec  lui. 

Les  préparations  (pie  nous  donnons  plus  loin  et  (pii 
concernent  le  praséodynie,  le  néodyme,  l'erbium  et  le 
samarium,  ont  été  faites  d'après  les  indications  ci- 
dessus  el  excitées  aux  rayons  ultra-violets  d'une  lamiie 
à  mercure  en  (piartz. 

Sulfures  au  pruxéodijine  ■ 

I  :     Osù  Ca  S  -1-  OsU'2  S0>  K*  +  OsOllll'2  l'r  ;    |.lios|iliores- 
eeiice  rose'foncé  duialile. 

II  :     0»,5  Ca  S  +  0S(I2  SO»  Na^  +  0^0002  Pr  ;    phosphores- 
cence veidàire  (due  au  cuivre)'/ 

Cliauirés  vers  200".  I  devient  rouge.  Il  devient  d'aliord  plus 
vert,  puis  rouge. 

Sulfure  au  ncoilymc  : 

0',5  Ca  S  +  0'.02  S(l'  .Na«  +  0«,()002  Nd  :   phosphorescence 
verdàlre  ;  chauQ'é  comme  les  précédents,  fait  place  à  une 


faite  seulement  sur  le  samarium,  nous  a  montré  qu'il 
siiflisait  de  1  partie  en  poids  de  samarium  pour 
'Jo  000  parties  de  sulfure  de  strontium  ou  de  1  partie 
de  samarium  pour  6000  parties  de  sulfure  de  calcium, 
alin  d'obtenir  le  maximum  d'intensité  lumineuse.  Le 
degré  de  dilution  est  beaucou])  plus  grand  dans  le  cas 
de  la  phosphorescence  des  terres  rares  incorporées 
aux  sulfures  et  excitées  par  la  lumière  ultra-violelle 
(pie  dans  ces  mêmes  terres  rares  incorporées  aux  oxydes 
et  excitées  par  les  rayons  catliodiiiues.  » 

Nous  voyons  donc  que  la  théorie  proposée  paraît 
bien  rattacher  les  phénomènes  très  divers  dephospho- 
rescence  et  (luorescence.  Comme  ces  phénomènes  n'ont 
été  étudiés,  jusqu'à  présent,  qu'au  point  de  vue  quali- 
ficatif, nous  possédons  encore  trop  peu  de  données  pour 
préciser  [ilus  notre  théorie  ;  mais  nous  espérons  que, 
dans  cette  forme  nécessairement  incomplète ,  elle 
jiourra  rendre  ((uebjues  services  en  guidant  les  recher- 
ches expérimentales  et  en  suggérant  (juelques  idées 
nouvelles  dans  ce  domaine. 

H  juin  1007. 
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Effet  des  hautes  températures  sur 

l'émanation  du  radium  et  de  ses  produits 


Par   W.    MAKOWER  et   S.    RUSS 

[I.aboratoiie  de  ptiysiinie  de  t'Uiiivereil(i  de  Manchesler.] 


l.  —  Vitesse  de  disparition  de  l'émanation 
du  radium   à  1100"  C. 

(Jii   a    inoniré    dans  un    [iré(rdeiU   mémoire-   que 
l'activité  de  rémanatiiin  du   radium,  scellée  dans  un 

1.  (,'.  fi.  de  l'AcaiIcm.  ili-s  Sciences,  '22  avili   IUII7. 

2.  W.  M.\Ko\vEn.  Proc.  Itoy.  Soc,  A  vol.  77,  1900. 


tuiii;  de  quartz,  est  temporairement  niodiliée  par  une 
brève  exposition  à  des  températures  de  iOOO'  à 
1"200"  C.  Les  résultats  (diservés  rendaient  probable  le 
fait  ipie  celte  inodilîcatioii  n'était  pas  due  à  une  alté- 
ration de  l'émanation  elle-même,  mais  plutôt  à  un 
changement  d'activité  d'un   des  produits  à   décrois- 
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sance  rapide  qui  sont  en  équilibre  avec  l'émanation. 
Il  semblait  pourtant  désirable  de  mettre  ce  point  hors 
de  doute,  et  h  la  suggestion  du  professeur  J.  J.  Thom- 
son, nous  avons  mesuré  la  vitesse  de  disparition  de 
l'émanation  maintenue  à  1100".  L'expérience  montre 
que  cette  vitesse  est  la  même  qu'à  la  température 
ordinaire,  l'activité  tombant  de  moitié  en  Ô.88  jours. 
(>  nombre  est  intermédiaire  entre  celui  de  Curie  ' 
(5,99  jours)  et  celui  de  liutherford  et  Soddy  ' 
(3,71  jours). 

La  méthode  de  mesure  esl  la  même  que  celle  qui 
a  été  employée  dans  les  premières  recherches  et  la 
lifTure  \  reproduit  le  schéma  du  montage.  On  a 
pourtant  pris  des  précautions  plus  grandes  pour  éli- 
miner les  erreurs  pouvant  provenir  des  variations  de 


o 
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Fig.   I. 


sensibilité  de  l'électromèlre  jiendaiit  les  10  jours 
(ju'oni  duré  les  observations.  A  cet  effet,  l'ionisation 
produite  dans  un  condensateur  cylindrique  à  air  par 
les  ravons  fi  et  ■/  provenant  du  tube  de  quartz  qui  ren- 
ferme l'émanation  était  comparée  ;i  celle  que  donnait 
une  quantité  constante  d'uranium  dans  un  condensa- 
teur plan,  .admettant  la  constance  de  cette  dernière, 
il  était  possible  de  corriger  de  légères  variations  de 
sensibilité  de  l'électromètre. 

Un  petit  tube  de  quartz  était  rempli  de  l'ém.ination 
d'environ  à  milligrammes  de  i)ronnn'e  de  radium,  puis 
scellé  au  chalumeau  oxhydrique.  Après  avoir  attendu 
(i  heures  pour  obtenir  l'équilibre  radioactif,  on  mesu- 
rait l'activité  à  intervalles  rapprochés  pendant 
4  jours.  Puis  on  plaçait  le  tube  dans  un  i)elit  Jour  à 
résistance  en  lil  de  nickel  et  on  le  maintenait  à  1100° 
pendant  une  heure,  après  quoi  on  le  retirait  et.  en 
mesurant  son  activité,  au  bout  de  (pieli]ues  minutes 
on  trouvait  une  diminution  de  tj  [mur  100.  Puis  on 
replaçait  le  tube  dans  le  four  et  on  l'exarninail  une 
fois  par  jour  pendant  4  jours  en  le  retirant  du  four 
aussi  ]>en  de  tenqts  cpie  possible  et  faisant  la  mesure  à 
la  manière  ordinaire.  Toute  l'opcraliiMi  pouvait  se 
lairi'  en  ipielqucs  minutes  et  on  n'a  pu  introduire  ([ue 
de  1res  petites  erreurs  en  permettant  ii  l'énianalioii  de 
se  refroidir  pendant  ce  temps.  Kn  enlevant  le  tube  de 
ipiarlz  du  four  après  i  jours  de  chauffage,  on  trouvait 
un  accroissement  d'activité  |iendanl  H  ou  5  heures, 
tout  comme  si    on    ne   l'avait    diaulVé    que    pendant 

1.  P.  Clkie.  C.  /{.,  vol.   135.  p.  8o",   190-2. 

2.  I)i;tueiiforo  et  Soddï.  Pliil.  ilag.,  avril  1905. 


1  heure,  la  valeur  finale  étant  celii'  ipi'iin  aurai!  eue 
s'il  n'y  avait  pas  eu  de  chauffage  du  tout.  In  nouveau 
chauffage  du  quartz  montrait  que  l'émanation  avait 
gardé  sa  propriété  de  changer  tenqiorairement  d'ac- 
livité. 

Tableau  I. 


TKMI'S 

INTtN>ITÊ 

Lût;. 

lEHI'S 

INTENSITÉ 

LOC. 

EN    nElRK< 

INTENSITE 

EN    HEURES- 

INTENSITE 

(1 

18.->,7 

2,2i>9 

118,.-, 

7M 

1.858 

l."l.."l 

I.-.7.0 

2.190 

159.25 

58.7 

1,709 

•21.0 

140,1 

2.1ili 

105,5 

50.7 

1.705 

ôu.o 

\-:>.i 

2,152 

187,25 

41.8 

1.051 

40,5 

i"ii.l 

2,127 

187,75 

45,76 

1,641 

4S,0 

117,4 

2.070 

188,25 

45.38 

1  057 

UI,-2o 

114,1 

2,057 

190,0 

45.0 

1 ,  655 

07,6 

109,1 

2,0.58 

208,5 

57, 5S 

1,.575 

72,0 

107,9 

2,055 

214,5 

5(i,  15 

1,558 

84,8 

88,6 

4,917 

228,5 

52.55 

1,515 

92,25 

9i.l 

1.974 

229.5 

50,55 

1,482 

95,  ^5 

,x7i.ri 

1,922 

250,5 

20.7 

1 .  420 

Les  nombres  sont  donnés  dans  le  tableau  1  et 
construits  graphiquement  dans  la  ligure  H.  Lesordon- 
nées  soni  les  logarithmes  des  activités  en  unités  arbi- 
traires, les  abscisses  représentant  le  temps  en  heures. 


?'^ 


A 

"*~>~-v 

j.-^^    B 

•"V 

C 

--4 

lOO 
Temps    en  heures 

Fi"    '' 


On  voit  (pie  les  points  de  la  partie  Ail  de  la  courbe  où 
l'émanation  était  à  la  température  ordinaire  sonl  sur 
inie  droite  parallèle  à  la  portion  Cl»  oh  l'émanation 
était  à  1100"C.  Après  refroidissement,  les  nouveaux 
|ioints  ^e  trouvent  sur  le  prolongement  de  Ali.  Vn 
nouveau  chaufl'age  d'une  heure  donne  le  poini  (1  sur 
le  prolongement  de  CD. 

I'uis(|ue  la  vitesse  de  chute  de  l'émanation  n'est 
pas  altérée  par  l'effet  de  la  température,  il  faut  que 
le  changement  d'activité  observé  lors  du  chauQ'age 
soit  dû  à  une  altération  d'un  des  produits  à  décrois- 
sance rapide  \.  If  ou  (!. 

Les  expériences  suivantes  ont  été  faites  pour 
iii(  iil(  I  ieipiel  de  ces  produits  esl  affecté  i)ar  l'éléva- 
liiMi  lie  leiiipiTalure. 

Il,  —  Effet  des  hautes  températures 
sur  la  radioactivité  induite  du  radium. 

L'expérience  consistait  à  rassembler  sur  deux  fils 
le  dépôt  actif  d'une  grande  quantité  d'émanation  du 
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iMiliiiiii.  l'iiiir  l'i'Li,  (i]j  |iliiii^'i';iil  siiiiiill:iii(''iiic'iil  les 
(li'iix  fils  |ii'iiihinl  7>  011  'f  lii'iii'i's  ihujs  un  i'c''('i|jiL'ijl 
{ili'iri  (I  l'iii.'iiiiiliiiii,  les  tils  l'taiit  |)hi('ùs  suivatil  I'um'iIii 
r(ri|ii(iil.  A  l'aide  d'un  chaniii  (''loctriiiiii',  on  char- 
^l'ail  les  lils  tii'^aliveineiil  en  avant  siiijj  (|iii'  Ir  lil 
ri'si'iM'  |iiiiir  le  chaniragc  soil  exposé  à  un  cliani|i  uni. 
Idirne.  De  (clte  fa(;on,  on  pouvait  ohtenir  des  activa- 
lions  assez  intenses  pour  permettre  des  n)esnres.  (In 
retirait  les  lils,  et  le  lil  à  clianlVer  (lil  de  platine) 
était  scellé  dans  un  tulie  de  i|uartz.  Un  iiiesnrail  son 
activité  avant  et  après  ehanlFage  et  on  la  coni|)arail  à 
celle  de  l'antre  lil  (lil  d'acier  m  inlenu  à  la  teiM|)éra- 
tiire  ordinaire).  Le  chanirane  ne  commentait  (pie 
tJO  minutes  après  (pi'on  avait  retiré  les  (ils  de  l'éma- 
nati(Ui,  de  sorte  (pie  le  radiinn  A  pi'(''seiil  ('lail  en 
(piantité  né;;li^ealde. 

Dans  les  pn  iiiières  expériences,  on  a  employé 
exactement  le  même  dispositif  (pi'avec  l'émanalion. 
.Mais  on  a  idilenii  ainsi  des  résultats  discord.inls  et 
l'on  a  Iroiivt'  (|ue  lioiiisalioii  pi'odnile  pouvail  \.'irier 
par  rotation  du  lil  dans  sou  support.  Ce  clian;;einenl 
devait  tenir  à  nii  défaut  d  uniformité  dans  le  dép("it 
radioactif,  le  III  présentant  suivant  les  cas  des  ciités 
plus  on  moins  actifs  à  la  chanihre  d'ionisation.  Les 
rayons  provenant  du  côté  le  pins  éloigné  ont  à  tra- 
verser l'épaisseur  du  fil  et  il  peut  en  résulter  des  dis- 
cordances du  genre  de  celles  ipii  ont  été  relevées. 

Un  a  jiar  suite  modifié  l'appareil  et  on  s'est  bien 
trouvé  (lu  dispositif  suivant  qui  correspond  à  une 
inétliode  dillcMeiitielle.  La  fiijure  3  montre  le  schéma 
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(lu  montage,  l'n  lil  de  plaline  de  i  centimètres  de 
liini;  el  Ti  millimètres  de  diamètre  était  scellé  dans  un 
I  etit  lulte  de(|iiartz  juste  assez  large  pour  le  recevoir 
(  l  assez  long  (lour  être  sc(dlé  sans  échaulVement  im- 
I  ortant  du  lil.  l'uis  on  pla(,ait  le  lil  dans  un  tube  de 
bois  \,  long  de  G  centimètres  et  juste  assez  long  pour 
ccevoir  le  tube  de  tpiarlz.  L'épaisseur  du  bois  '  était  de 

1.  (lu  a  l'iiciisi    le   bois,    parce   que    son    ai)soi'plioii   |iom'   les 
lavuns  aclils  est  relalivemeiil    pet>le,    el    qu'on    pouvait    ainsi 


A"""Jt:  le  tube  de  bois  ('tait  couvert  d'une  feuilli! 
d'aluminium  relié(;  m(''lalli(pieiiient  à  uiK- forte  tige  de 
lailoii  /■  traversant  un  bouchon  débonite  el  servant  de 
support  au  tube  de  bois.  Le  tube  de  bois  est  placé 
dans  l'axe  d'un  cjlindre  métalli(|ue creux  lll'ennéàun 
bout  et  entouré  d'un  autre  cylindre  extérieur  relié  au 
.s(d.  Par  U'  bouchon  d'éhonite  11  |>asse  une  tige  de 
laiton  F  reliée  à  l'une  des  paires  de  (|uadrants  d'un 
électromètre  ll(dezalek  et  servant  de  siiiipori  au  cy- 
lindre I!.  L'activité  du  dépôt  sur  le  (il  de  platine  se 
mesurait  par  le  courant  de  saturation  entre  A  et  II. 

I.e  lil  d'acier  \V  était  iiKuité  dans  un  tube  de  verre 
h  l'extrémité  d'une  tige  II  placée  à  angle  droit.  Une 
vis  S  permet  d'approcher  on  d'éloigner  le  fil  du  réci- 
pient V.  Dans  l'axe  de  V  est  une  tige  l'e  laiton 
isolée  1'  et  reliée  ;i  la  même  [laire  de  ipiadrants 
(pie  It.  I.'aiilre  paire  (le  (piadrants  est  en  permanence 
au  sol.  Le  courant  de  saturation  dans  \  sert  de  me- 
sure à  ractivit('  du  lil  \V  et  l'aiineaii  de  garde  </  évite 
les  erreurs  (lues  aux    fuites   de   V   sur  l'electr être. 

lue  batterie  de  'M)  ]ielits  accumulateurs  servait  à 
ebarger  r  el  V.  Les  éléments  étaient  en  série,  le  pôle 
négatif  de  la  batti^rie  est  relié  à  V,  le  pôle  positif  à  r 
et  le  milieu  au  sol. 

Les  lils  r  et  w  ayant  été  exposes  à  la  même  émana- 
tion pendant  le  même  temps  et  enlevés  simultanément, 
leur  activité  diminuait  avec  la  même  vitesse.  On  ré- 
glait la  position  deW  de  façon  que  le  courant  de  satu- 
ration en  V  soit  sensiblement  égal  et  opposé  au  cou- 
rant entre  A  et  B.  toi  fait,  l'éleclromètre  ne  donnait 
plus  ipi'un  très  léger  déplacement  cpiand  on  l'isolait 
liendant  une  minute.  On  avait  là  une  mesure  de  la*///- 
férence  entre  les  courants  de  saturation  dans  les  deux 
récipients.  (In  pouvait  aussi  mesurer  chaque  courant 
séparément.  Aussi  longtemps  ([u'oii  ne  chaull'ait  [las 
le  tube  de  ((iiarlz  contenant  le  lil  de  plaline,  l'éipii- 
libre  se  maintenait,  même  si  on  enlevait  et  remettait 
le  tube.  C'est  là  un  point  (pi'on  a  vérifié  plusieurs 
fois  avant  clia(pie  exiiérieiice  de  cliaulfage.  Mais  (piand 
ou  remettail  le  (piariz  après  (liaun'age,  l'équilibre 
élail  troublé,  la  radiation  du  platine  avait  changé.  Sauf 
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avoir  des  parois  asseî  épaisses  el  («ixer  un  trou  asscr  centré 
pour  olilenir  une  bonne  uniliumitc  du  ravonnenienl  émis  dans 
l.uili'S  les  direcliims.  Avec  l'acier  qu'on  auiail  di'i  prendre 
beaucoup  plus  mince,  celte  condition  n'aurait  pu  être  réalisée. 
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dans  une  (."xpiTienco  (il"  j,  lablcau  11),  la  radiation  du 
dépôt  actif  était  moins  intense  quelle  n'eût  été  m)u< 
chauffage.  Les  ri'sullals  soiil  roiisi;.mt''s  dans  le  ta- 
bleau U.  Dans  chaque  cas,  le  lube  de  quartz  ou,  au\ 
températures  moins  élevées,  le  tulie  de  verre  conlc- 
nanl  le  fd  de  platine  activé  est  resté  dans  le  four  jieii- 
dant  .")  niiinites.  (In  mesurait  l'activité  du  lil  de  pla- 
tine retiré  du  four,  puis  on  continuait  les  observatiori> 
pour  voir  si  la  dillérence  d'activité  pour  cent  entre  le 
lil  chauH'é  se  maintenait  constante  ou  non.  On  a 
trouvé  ([ue  cette  dillérence  diminuait  constamment 
quand  on  laissait  le  fil  i]ui  avait  été  cliaulTé  ;i  la 
température  ordinaire.  U  s'ensuit  ipie  l'activité  du  lil 
chauH'é  tombe  moins  vite  que  celle  de  l'autre.  La 
figure  4  fait    voir   le    résultat    des    ex|)érienccs.    La 


'  ivilé.  Le  radium  li  reste  inaltéré  et  contiime  à  pro- 
duire iKjnjiaiement  du  radium  C  après  iju'on  a  relire 
le  lil  du  four.  L'activité  induite  mesurée  par  les  rayons 
fj  et  •'  ((pii  sont  émis  par  C  et  non  par  Bj  donne  une 
nu'suic  <lc  lu  (pianlité  de  C  présente  à  chaque  instant, 
cl  p.ir  suite,  si  le  radium  C  est  allecté  par  les  hautes 
leniipcraliires,  on  peut  s'attendre  au  changement 
iirus(|ue  d'activité  qu'on  observe  en  elfet.  Après  qu  on 
l'a  retiré  du  four,  C.  disparaît  et  est  remplacé  par 
une  nouvelle  (luautité  provenant  de  it,  produite  après 
ipie  le  tube  de  quartz  a  été  sorti  du  l'our.  Les  activités 
des  lils  d'acier  et  de  platine  doivent  donc  tendre  à  s'é- 
galiser avec  le  temps.  C'est  bien  ce  que  fait  voir  la 
la  li-ure  111. 


Tompa    en 


courbe  1  donne  la  vitesse  de  disparition  de  l'activité 
induite  dans  le  lil  d'acier  non  chaufCé  ;  les  ordonnées 
représentent  l'activité  et  les  abscisses  le  temps 
compté  il  partir  du  moment  où  les  fils  ont  été 
retirés  de  l'émanation.  La  courbe  11  donne  la  vi- 
tesse de  disparition  après  chauffage.  La  courbe 
ni  est  une  courbe  calculée  en  supposant  con- 
stante la  dillérence,  relative  d'activité  des  fils.  On 
voit  que  les  courbes  1  et  II  s'approchent  l'une  de 
l'autre  plus  vite  ([u'elles  ne  feraient  au  cas  où  les  deux 
fils  diminueraient  d'activité  de  la  même  manière. 

L'accroissement  du  teuq)s  de  clianll'age  de  T)  à  15 
minutes  semble  sans  elfet  appréciable,  les  chutes  d'ac- 
tivité ne  sont  pas  augmentées.  Le  tableau  III  corres- 
pond à  ce  cas. 
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m.  —  Discussion  des  résultats. 

L'explication  la  plus  simple  de  ces  phénouièMis 
semble  être  que  le  radium  C  subit  un  changenienl 
brusque  à  haute   température,  avec  diminution  d'ac- 


IV. 


Résumé  des  résultats. 


I"  Le  changement  d'activité  observé  quand  on  porte 
l'émanaliou  du  radium  à  une  haute  température  n'est 
pas  dû  à  une  altération  de  l'émanation  elle-même,  car 
sa  constante  de  temps  reste  la  même  après  chaull'age 
à  IIOO". 

!2"  Le  changement  est  dû  à  un  changement  de  B  ou 
lie  C.  car  l'activité  du  mélange  de  ces  substances  est 
modifiée  par  le  chauffage. 

Ty  Le  changement  est  dû  probablement  à  une 
intluence  de  la  tenqiérature  sur  le  radium  C.  Cette 
conclusion  est  en  accord  avec  les  données  de  Curie  et 
Danne'. 

(Note  ajoutée  le  25  janvier  1907). 

Nous  ap[)renons  entre  temps  que  M.  Brons<in  a  fait 
i|uelqiu's  evjiériences  intéressantes  sur  l'eOet  des 
hautes  températures  sur  l'activité  du  radium.  Ses  ré- 
sultats semblent  au  ]ircmier  abord  difficiles  à  conci- 
lier avec  les  nôtres. 

U  conclut  de  ces  expériences  qu'il  n'y  a  pas  de 
changement  d'activité  du  radium,  même  à  ICOO",  et 
que  le  changement  d'activité  de  l'émanation  chauffée 
en  tube  de  (|uartz  est  purement  apparent.  II  attribue 
l'effet  à  une  distillation  de  l'activité  induite  vers 
les  extrémités  du  tube  pendant  le  refroidissement. 
Cette  explication,  i|ui  conviendrait  peut-être  aux  expé- 
riences de  notre  premier  mémoire,  est  inapplicable 
ici,  car  on  a  employé  des  tubes  de  quartz  si  petits 
(|u'on  imagine  difticilemenl  un  changement  de  distri- 
bution dû  à  une  condensation  irrégulière.  De  plus,  un 
1(^1  changement  serait  presque  sans  effet  dans  le  dispo- 
sitif acliu'l. 

iXous  nous  sommes  convaincu  de  ce  dernier  fait  en 
emplovant  un  fil  plus  court  scellé  dans  le  quartz  et  en 
le  déplaçant  dans  la  cavité  de  l'électrode  centrale.  Un 
déplacement  d\i  fil  de  la  demi-longueur  de  la  cavité 
ne  produisait  qu'un  changement  de  12  pour  100  dans 
l'ionisation.   Pour  expliquer  l'effet  du  chauffage  ]>ar 

1.  C.  H.,  vol.  138,  pages  748-751,  mars  l'JOÔ. 
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des  clianni'iiR'iils  de  (li>trilMiliiiii  il  riiiiilrail  (Immc  :ii1- 
incllrc,  <i'  qui  est  liii'ii  irM|Miili:iij|i'.  une  ili-lill:itiiiM 
|in'v(|iii'  iiilt-nilf  iriiric  Ar-  (■\liTiiiil('N  ilii  lui"'  ■> 
l'autre.  De  plus,  en  i'eM\ei-s:uit  Imut  pour  limil  le  lulie 
de  quartz  apn'^s  eliaulVa;;e  à  l(l(ll)°.  nu  n<pl>lenail  pas 
de  cliaii^eiiiriil  a|iprécial)lc  de  l'iouisalidu. 

Il  V  a  plusii'urs  diiréri'nees  iiuporlautes  entre  li'S 
expériences  di'  llrnusdii  et  li'S  noires.  ll'aLoid  Ui-ousou 
a  iliaullV'  le  railiuui  liii-uièiu<',  nous  avons  cliann'i;  la 
radioaetivilé  induite  séparée  du  radium  et  de  l'émana- 
lion.(7i'sl  nuecireonstaneecpril  faut  inenliouner,  liieii 
ipi'uii  ne  Noie  j;uère  eiunuient  elle  peut  inllueneer  les 
résultats. 

Une  diflérenee  plus  importante  est  que  ISrnnson  me- 
surait l'activité  à  eliaud,  et  nous  après  refroidisse- 
ment. 

Or  l'activité  mesurée  par  les  rayons  fJ  donne  une 


mesure  de  la  (|uaiililé  de  radium  C  i)résente.  qui  dé- 
pend à  son  tour  de  la  vitesse  de  lormalion  de  ce  pro- 
(luil.  Kt  comme  il  ne  semide  pas  y  avoir  de  modilica- 
lion  constante  des  produits  qui  précèdent  le  radium 
('.,  l'activiié  S  sera  inaltérée  si  l'on  opère  en  ré^ilmc 
d'équilibre.  Le  radium  C  disparaîtra  avec  une  vitesse 
qui  ne  dépend  <|uede  sa  vitesse  déformation,  el celle- 
ci,  nous  l'avons  dit,  reste  conslante.  Le  rayonnement  p 
sera  donc  inaltéré,  sauf  pendant  le  temps  néces.sairi'  U 
l'établissement  de  ré(|uilil)re  entre  C  el  les  produits 
dont  il  dérive,  après  que  le  clianj^ement  dû  au  chauf- 
faj;e  a  eu  lieu.  Nous  ne  connaissons  rien  sur  ce  temps 
et  il  est  donc  possible  qu'un  <liaugemeiit  inobservable 
à  cliaudse  manifeste  à  froid,  l'eul-èlre  donc  les  expé- 
riences de  Bronson  ne  sont-elles  pas  en  conlradictio[i 
avec  les  noires. 

Novembre  1900.  [Traduit  de  l'anglais  (lar  L.  Itliidi.] 
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Sur  les  rayons  d'électricité  positive 


Par  ].  J.  THOMSON. 

[Laboratoire  Cavemlisli,  Ciiiiibiiilgu.] 


EN  ISSti  tioldstein  découvrit  que,  lorsque  dans  un 
tube  à  vide  la  calbode  est  [jerforée,  des  rayons 
passent  à  travers  les  ouvertures  et  produisent 
de  la  luminosité  dans  le  gaz  en  arrière  de  la  cathode: 
la  couleur  de  la  lumière  dépend  du  gaz  dont  le  tube 
est  rempli  et  coïncide  avec  celle  de  la  gaine  qui  recou- 
vre immédiatement  la  surface  d'avant 
de  la  cathode.  L'aspect  de  ces  rayons 
est  celui  de  la  ligure  1,  l'anode  étant 
supposée  à  gauche  de  la  cathode  KK. 
Les  rayons  apparaissant  à  travers  les 
étroits  canaux  de  la  cathode,  Cioldstein 
les  a  apju'lés  lianalstrtthlen  ;  main- 
tenant i|ne  nous  connaissons  mieux 
leur  nature,  le  nom  de  «  rayons  posi- 
tifs I)  (-onviendrait  mieux,  doldslein 
fit  voir  qu'un  champ  magnétique  ca- 
j)able  do  dévier  très  énergiquement 
les  rayons  calhodi(|ues  était  sans  au- 
cune action  sur  les  rayons  canaux, 
far  l'emploi  de  champs  magnéti(iucs 
intenses,  M.  Wien  a  montré  que  ces 
rayons  étaient  déviables,  dans  le  sens  contraire  des 
rayons  cathodiques,  indiquant  par  lîl  qu'ils  portent 
une  charge  positive.  Ce  résultat  a  été  conlirmé  par  la 
mesure  de  la  charge  électriipie  reçue  par  uii  cylindre 
où  les  rayons  pénètrent  par  un  petit  trou,  et  aussi  par 


l'étude  du  sens  de  la  déviation  électrostatique.  Kn 
mesurant  simultanément  les  déviations  électrique  el 
magnétique.  Wien  a  trouvé  par  les  méthodes  ordi- 

naires  les  valeurs  de  —  et  de  la  vitesse  des  rayons. 
m 

11  a  trouvé  pour  la  valeur  maximum  de  —  leuombre  10', 

(jui  est  identique  ,'i  celui  que  donne  l'atome  d'hydro- 
gène dans  l'éleclrolyse.  Les  propriétés  générales  des 
ravons  canaux  sont  résumées  dans  un  excellent 
mémoire  d  Lvvers  '. 

Comme  l'élude  de  ces  rayons  semble  importante 
pour  la  connaissance  de  l'électricité  positive,  j'ai  lait 

c 
une  série  de  déterminations  de  —  pour  les  ravons  posi- 

tifs  dans  dilïérentes  conditions.  Les  résultats  sont 
décrits  ci-dessous. 

Appareil. 

Écran  employé  pour  déceler  les  rayons.  — 
Les  rayons  étaient  décelés  et  localisés  par  la  idiospho- 
rescence  (ju'ils  produisaient  sur  un  écran  placé  au 
bout  du  tube.  On  a  examiné  un  grand  nombre  de 
substances  pour  déterminer  celle  «lui  donne  la  lluo- 
rescence  la  plus  vive  sous  l'action  des_^  rayons.  En  lin 

1.  V.  Ions.  Klecliuits  et  Coifxiscules.  t.  1.  EilraiLs  traduits 
par  L.  Bloch  cl  lahib.  tt.  Eleklronik,  111.  19lH),  page  i9l. 
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de  compte,  on  choisit  la  willémite.  Ceilc-ci  était  line- 
niont  pulvérisée  et  réjiaiuliie  unil'orniéinciit  sur  iiiic 
lame  de  verre  plane.  On  a  eu  beaucoup  de  dillicultés 
pour  trouver  une  substance  convenable  pour  assurer 
l'adhérence  de  la  poudre  au  verre.  Tous  les  vernis,  etc., 
dégagent  des  gaz  sous  l'action  des  rayons  et  ne 
peuvent  servir  dans  un  tube  à  vide.  Finalement  on 
étala  une  mince  couche  de  verre  soluble  (silicate  de 
sodium)  sur  la  lame  de  verre,  puis  on  y  saupoudra  la 
willémite,  et  on  laissa  sécher  lentement  avant  de  lixer 
la  lame  à  l'extrémité  du  tube. 

La  l'orme  du  tube  adoptée  est  indiquée  figure  2.  La 
cathode  est  percée  d'un  trou,  et  ce  trou  aboutit  à  un 


Fig.  -2. 

tube  très  lin  F.  La  lumière  de  ce  tube  est  rendue  aussi 
petite  que  possible  pour  avoir  sur  l'écran  llnorescent 
une  tache  parfaitement  définie.  On  a  employé  soit  des 
tubes  de  verre  faits  avec  soin,  soit  des  aiguilles  creuses 
pour  injections  livpodernii(|ues,  qui  répondent  parfai- 
tement au  but  désiré.  X  la  sortie  de  l'aiguille,  les 
ravons  positifs  ])assent  entre  deux  lames  |)arallèles 
d'aluminium  A\.  Ces  lames  sont  verticales,  de  sorte 
i|ue.  lorsqu'on  établit  entre  elles  une  différence  de 
potentiel,  les  rayons  traversent  un  champ  horizontal 
dont  l'elfet  se  traduit  par  une  déviation  horizontale  de 
la  tache  sur  l'écran.  La  partie  du  tube  qui  contient  les 
lames  d'aluminium  est  étranglée  autant  (|ue  possible 
et  placée  entre  les  pôles  l'f  d'un  puissant  électro- 
aimant  Du  liois.  Les  pièces  polaires  de  l'électro  sont 
aussi  rapprochées  que  le  permet  le  diamètre  du  tube 
et  placées  de  telle  sorte  que  les  lignes  de  force  niagné- 
ti([ue  soient  horizontales  et  perpendiculaires  an  trajet 
des  rayons.  Le  champ  magnétiijue  produit  une  dévia- 
tion verticale  de  la  tache  lluorescente.  Pour  dévier  les 
ravons  positifs  il  faut  des  iham|)s  intenses,  et  si  les 
lignes  de  force  de  ce  chanqi  s'étendaient  au  delà  de 
la  cathode  elles  produiraient  dans  cette  rcgioji  niie 
distorsion  de  la  décharge,  pouvant  modifier  la  posi- 
tion de  la  tache  lumineuse.  11  faut  donc  protéger  le 
tube  si  l'on  veut  être  sûr  que  les  déviations  observées 
sont  dues  uniquement  à  l'action  simidlanée  des 
champs  électricjue  et  magnétique  à  partir  île  l'arrière 
lie  la  cathode. 


k  cet  ell'et  le  tube  était  placé  dans  un  récipient  en 
1er  doux  \V  percé  en  sou  fond  de  façon  .i  laisser  passer 
la  partie  étranglée.  Ilerrière  ce  récipient  on  jdaçait 
encore  une  plaque  é|)aisse  de  fer  doux  percée  i;n  son 
centre  et  un  nombre  aussi  grand  que  possible  de  tôles 
de  translormaleurs  suj)er|)osées.  Avec  ces  précau- 
tions, la  mise  en  marche  de  l'électro  ne  produisait 
aucune  niodilication  sensible  dans  l'aspect  de  la 
décharge  en  avant  de  la  cathode. 

Les  expériences  avaient  pour  objet  de  déterminer  les 

g 

valeurs  de  —  par  l'observation  des  déviations  pro- 
duites par  un  champ  électrique  et  magnétique.  En 
l'absence  de  tout  champ,  on  avait  simplement  un  point 
lumineux  sur  l'écran.  En  présence  du  champ  élec- 
trique et  magnéti(|ue,  la  tache  n'était  pas  seulement 
déplacée,  mais  élargie  en  bandes  ou  traînées  recou- 
vrant  parfois  une  aire  considérable.  Pour  déterminer 

e  . 
la  vitesse  des  ravons  et  le  rapport  —  il  fallait    avoir 

"       m 

un  enregistrement  de  ces  bandes.  On  aurait  pu  sub- 
stituer une  plaque  photographique  à  la  willémite.  Ce 
procédé  n'a  pas  été  adopté  parce  que,  entre  autres 
inconvénients,  il  suppose  qu'on  ouvTe  chaque  fois  le 
tube  et  qu'on  fasse  le  vide  à  nouveau,  fin  se  décida 
pour  la  méthode  suivante.  Le  tube  était  placé  dans 
une  chambre  rigoureusement  noire,  la  surface  du 
lube  étant  elle-même  noircie  de  façon  à  ne  laisser 
eiliapper  aucune  lumière.  La  phosphorescence  de 
l'écran  apparaissait  alors  vive  et  à  bords  bien  définis. 
L'observateur  traçait  à  l'encre  comraunicative  le  con- 
tour extérieur  de  la  phosphorescence  sur  l'envers  de 
l'écran.  Puis  on  arrêtait  la  décharge,  on  rendait  la 
lumière,  et  le  dessin  était  décalqué  sur  papier  qua- 
drillé. On  mesurait  les  déviations  sur  les  décalques. 

Calcul  de  la  déviation  électrique  et  magnétique 
des  rayons. 

Si  nous  admettons  que  le  champ  électrique  soit 
uniforme  entre  les  plateaux  cl  nul  à  l'extérieur,  alors 
nous  pouvons  aisément  montrer  que  ,r,  la  déviation 
horizontale  des  rayons,  dont  la  charge  est  c,  la 
masse  m  et  la  vitesse  v,  est  donnée  par  l'équation 

.r^\\—J^l-h'2ll) 

011  \  est  le  champ  entre  les  [ilateaux,  /  la  longueur 
du  parcours  des  rayons  entre  les  plateaux,  et  d  la 
distance  de  l'écran  à  l'exlrémité  la  plus  rapprochée 
(les  plateaux. 

l'our  trouver  la  liévialidii  ma^ncli(|Mc,  iiniis  savons, 
si  p  est  11'  ravon  de  courbiiri'  de  la  trajectoire  au  point 
où  le  cliam|p  magnétiijue  est  11,  ipi'on  a 

—  =Hey 
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ou 


ù       lui) 


ou,  si  (/,  csl  le  dôplaccnierit  vcrliol  du  (il, 


Si   //   est  Ir  (lc|il,i(iTiiciil    M'i'lii-.il    de    i;i    |i;irliiiilc, 
iKiiis  avciMs 

1        d'il 

—  ■=  -7-^  aiiiiriiMiii.iliM'inriil . 
p        il:'' 

les  :■  ('taiil  iiifsuri's  suivani   la  Iraiccidii'c.  Ildii 

'^  =  ^11 
ai'      inv 


e 
"'       inr 


X"'X"H-     '" 


Daus  CCS  champs  niagnctiipii-.  inlcuscs  il  v  a  des 
variations  coiisidcraldcs  de  II  le  Iniii;  de  la  Irajccloirc, 
de  soi'lc  (pic,  pour  calculer  les  iriléf,'rales.  il  faudrait 
avoir  le  diafjrauime  des  valeurs  de  II  U'  Inui;  de  la 
Irajcftoire.  L"étal)lisseuu'ul  de  ce  diaj;raunue  serait 
très  laborieux,  on  l'a  reni|ilacé  par  In  nictliode  simple 
suivante,  beaucoup  plus  aisée  et  plus  exacte.  I.a 
partie  du  tube  |)ar  oii  passent  les  rayons  a  été  conp('e. 
et  une  baguette  mélallii]ue  |)lacée  de  telle  sorte  ipie 
son  bout  Z  (lii;.  .">)  coïncide  avec   rou\erliire  iln   Inlie 


Fig.  3. 

étroit  par  oîi  émergent  les  rayons  jiosilil's.  In  lil 
niétalli(pie  très  (in  était  soudé  au  bout  de  ce  tube  cl 
passait  sur  une  poulie  légère  mobile  verlicaleinent.  lin 
contre-poids  assurait  la  tension.  I.c  lil  était  parcouru 
par  un  courant  connu,  entrant  en  '/,  et  sortant  jiar  la 
poulie.  On  plaçait  d'abord  la  poulie  de  l'ai,on  (pie  la 
direction  du  (il  tendu  en  rabseuce  de  cliaiu|)  niaj^iK'- 
lique  coïncidât  avec  la  direction  des  rayons  non 
déviés.  Une  règle  verticale,  dont  le  bord  était  .à  la 
même  distance  de  l'ouverlnre  par  où  émergent  les 
rayons  de  l'écran  phosphorescent,  était  placée  juste 
derrière  le  lil  et  lue  .à  l'aide  d'un  microscope  à  niicro- 
nièlre.  (Juaud  on  établissait  le  cbauip  magnétiipie,  le 
(il  était  dévié,  et  si  T  est  sa  tension,  p  le  rayon  de 
courbure  de  la  courbe  (iii'il  décrit,  /  le  courant,  on  a 


r 


=  lh' 


iiz-  —  T" 


''.'/i 


(Ir  si  ~       (I  (iiiaiid  i      II,  nous  avons,  si  n,  est  le 
ili  '  ■' 

''|ilaciiMciil  du  lil  ^ur  l'échelle, 
w+rf 


1  ,■!-<-«  ■' 


ll'oii,  coiiiparaiil  (  I)  et  (-) 


Vi     J_ 
T 


(2) 


(5) 


relation  (pii  ne  conticul  jibis  le  champ  magnéli(pie. 
l'onr  faire  en  sorte  ipie  la  tangente  au  lil  soit  bien 
liorizonlale  |iiiiir  ;  =  o,  on  a  employé  la  méthode  sui- 
\aiile  :  I'  e>l  un  biseau  porté  par  une  vis  et  placé  en- 
viron à  I  inilliniètre  en  avant  de  l'extrémité  (ixe  du 
lil.  (In  ajustait  ce  biseau  de  ('a(;on  qu'en  l'absence  du 
cliani[i  magnétiipie  le  (il  touche  exactement  le  bord 
du  biseau,  vv.  dont  on  peut  s'assurer  par  la  fermeture 
d'un  circuit  de  sonnerie.  Quand  on  met  le  champ 
magnétique,  le  lil  est  repoussé  et  la  tangente  pour 
3  =  0  n'est  plus  horizontale.  On  rétablit  l'horizonta- 
lité par  le  jeu  de  la  poulie  I),  ce  dont  on  s'assure  en- 
core par  la  sonnerie.  Alors  (/,  est  la  distance  verticale 
entre  le  point  où  le  fil  rencontre  à  présent  le  bord  de 
la  règle,  et  le  point  où  il  le  rencontrait  avant  l'action 
du  champ  magnéti(|ue.  t^oinnie  ij,  1/,,  (  et  T  sont  la- 
ciles  à  mesurer,   l'é-quation  (à)  nous  donne  la  valeur 

6 

tandis  ipie  la  déviation  électri(pie  nous  donne 


mv 


e 
mv'' 


Si  y  est   le  (lé]ilaceuieut    vertical   de   la    tache  de 
phosphorescence  produite  par  le  champ  magnétique, 

r  le  (iéplacenieni  horizontal  dû  au  champ  éleclriipie. 


(// 1  1    mi'  mv 


.i  —  \ 


e 
nu' 


où  \  et  II  .^out  des  coiistaiilo  dépendant  de  la  position 
de  l'écran,  de  la  grandeur  des  forces  électriques  et 
magnétiques.  Ces  constantes  sont  connues. 

Puisque  -=-r''   et   — ~-r"  — 

•  X      X  .r       A     m 

on  voit   (pie  si  le  |iinceau  de  rayons  est  composé  de 

e 

ravous avant  une  vitesse  constante,  mais  un  rapport  — 

variant  de  (I  jusipi'à  une  limite  supérieure,  la  tache 
lumineuse  s'élargira  en  un  segment  de  droite  s'élen- 
dant  de  l'origine  jusqu'à  nue  certaine  distance.  S'il  se 


242 


«>i  Le  Radium.  -?<«> 


;il;,       lig.    G    (III 


compose  an  contraire  de  deux  groupes,  l'un  ilo  vi- 
tesse i\,   r.iiilfc   (il'   vitesse  )',,   on   aura    dc\i\   li;:ri(>s 

€ 

droites  (fis.    i)-  Si  c'est  —qui  est  conslant  cl  r  iiui 
^  "^  m. 

varie  de  0  à  un  maximum,  1.1  tache  lumineuse  de- 

vieiulra  une  portion 
de  parabole  (llg.  5). 
Nous  verrons  plus 
loin  des  exemples  de 
tous  ces  cas. 

La  décliarj.'C  était 
|ii-oduile  au  moyen 
dune  grande  bobine 
de  ÔO  centimètres 
d'e'tincelle,  avec  in- 
terrupleur  à  ressiirl. 
On  a  eniplo\é  un 
grand  mimlu'e  de 
Inbes,  de  dimensions  légèrement  variables.  La  distance 
de  l'écran  an  tron  d'où  émergent  les  rayons  était 
y  centimètres  environ,  la  longueur  des  jdaleaux  paral- 
lèles environ  "1  centimètres,  et  leur  dislami'  Ti  milli- 
mètres. 

Propriétés  des  rayons  positifs 
quand  la  pression  n'est  pas  excessivement  basse. 

L'aspect  de  la  tache  phosphorescente  après  déviation 
parle  champ  éiectriipieet  magnétique  dépend  beaucoup 
delà  pression  du  gaz.  Nous  commencerons  par  envisager 
le  cas  où  la  pression  est  relativement  élevée,  de  l'ordre 

1  .   .    , 

de  T-7-  de  millimèlre   par   exemple.   A  ces   pressions, 
50 

liien  que  les  parois  du  luiie  en  l'ace  de  la  catiiodi' 
fussent  couvertes  d'une  vive  phospliorescence,  et  (pie 
l'espace  oiiscur  s'élendîl  à  droite  de  la  catliode  jus- 
qu'auv  parois  du  tidjc  et  lut  large  de  jilnsieurs  centi- 
mètres, des  traces  de  colonne  positive  pouvaient  être 
relevées  an  voisinage  de  l'anode,  l'renons  d'abord  le 
cas  où  le  IuIpc  ((inlient  de  l'air.  Des  précautions  spé- 
ciales avaient  été  prises  pour  débarrasser  cet  air  d'hy- 
drogène; il  avait  été  soigneusenuMit  S(''ché,  et  un  tube 
à  vide  auxiliaire  ;'i  cathode  en  alliage  li(pnde  de  sodium 
et  de  potassium  avait  été  soudé  au  tube  principal. 
Quand  une  cathode  de  ce  genre  est  en  fonctionnement, 
elle  absorbe  l'hydrogène.  On  envoyait  la  décharge  dans 
ce  tube  auxiliaire  à  la  pression  la  plus  faillie  donnant 
encore  un  spectre  visible,  jus(prà  dis|)arition  des  raies 
de  riivdrogène  et  subsistance  des  seules  raies  de  l'azote 
et  du  mercure.  Cette  pression  était  un  peu  supérieure 
à  celle  qui  servait  pour  les  expériences  sur  les  rayons 
positifs,  mais  un  coup  de  pompe  ou  deux  suffisaient  à 
retrouver  cette  pression.  La  ligure  (1  montre  l'aspect  de 
la  tache  phosphorescente  sous  l'action  séparée  ou 
combinée  de  la  déviation  électrique  et  magné! i(pie. 

La  déviation  par  le  champ  magnéti(|ue  seul  est 
indiquée   par   des  hachures    verticales,  la    déviation 


électrique  par  des  hachures  horizontales,  et  la  dévia- 
tion composi^'e  par  des  hachures  en  croix. 

La  tache  phosphorescente  est  étirée  en  bande  des 
deux  côtés  de  sa  position  initiale.  La  portion  supé- 
rieure, qui  est  de  beaucoup  la  plus  brillante,  corres- 
pond à  une  charge  positive  des  rayons.  La  portion 
inférieure,  poinliliéc  sur  la  liiiure,  qui  tout  en  éiant 
faible  est  très  perceptiiile  sur  l'écran  de  willémite, 
correspond  à  des  rayons  chargés  tieyalivriiti'iil.  La 
lonHueur  de  celte  partie  intérieure  est  un  peu  moindre 
(|ue  l'autre,  tout  en  lui  ('lanl  très  comparable.  L'in- 
tensité de  la  luininosil  •  dans  les  portions  supérieures 
est  parfaitement  continue  h  ces  pressions;  on  n'a  pu 
découvrir  de  variations  brusques,  analogues  à  des 
pla(pies  brillantes,  bien  (pu-  celle.s-ci,  connue  on  le 
verra,  fassent  leur  apparition  aux  pressions  plus 
basses.  En  ne  considérant  pour  le  moment  (pie  la 
portion  supérieure,  on  peut  dire  que  la  rectitude  des 
bords  indiipie  la  constance  approchée  delà  vitesse  des 

,.  ,  p        .      ,       .       . 

ravons,  tandis  (|ne   le  rapport  —  varie  depuis  zéro, 

pour  la  portion  non  déviée,  jusqu'à  une  valeur  sensi- 
blement égale  à   10'   pour  le  sommet  de  la  portion 

(> 
déviée.  Cette  valeur  de  —  est  celle  de  l'atome  d'hvdro- 

)/( 

gène  dans  l'électrolyse,  et,  de  [ilus,  il  n'y  avait  pas 
(\c  luminosité  particulière  aux  points  correspondant  à 

'■       1"'   .        e       10'       ,  r        ■    ■     ,    1 

—  =  — et  = —  =  -T— •  valeur  inie  lournii'aienl  des 
711       14  m       1<) 

atomes  d'oxygène  ou  d'azote  chargés  positivement. 
Comme  l'hvdrogène  présent  comme  impureté  dans  un 
lubeaune  leiidanee  ,à  s'accumuler  à  la  calliode,  l'expé- 
rience suivanle  l'ut  faite  pour  voir  si  les  ravons  canaux 
étaient  produits  par  des  traces  d'hydrogène  dans  le  tube. 
(In  inversa  le  sens  de  la  décharge,  l'éleclrode  [lerforée 
devenant  anode,  les  champs  électrique  et  magnétique 
élant  maintenus.  Dans  ce  cas,  il  n'y  avait  naturelle- 
ment aucune  luminosité  sur  l'écran,  fievenanl  au 
sens  primitif,  la  lumière  reparaissait  instantanément 
avec  les  mèm(\s  caractères  (pi'elle  présente  a|irès  un 
certain  temps  de  fonctionnement. 

Le  Hiit  que  la  tache  lumineuse  produite  par  les 
rayons  non  déviés  est  élargie  en  une  bande  continue 
^ous  l'action  du  champ  électrique  et  magnéti(|ue  a  été 
observé  par  M.  VVieii,  qui  a  fait  les  premières 
mesures  de  déviation  des  rayons  positifs.  Les  valeurs 

obtenues    iiour    le    rapporl    —  varient   d'iuie   niaiiièi',. 

continue  le  long  de  la  lianile,  depuis  zéro  dans  la 
partie  non  dévit'îe  jusqu'à  un  maximum  étial  à  10'  à 
l'extrémité  la  plus  déviée.  Wien  expli(piait  ce  fait  par 
l'hypothèse  ipie  les  particules  chargées  (pii  ((insti- 
tuenl  les  rayons  positifs  agissent  comme  novaiiv  de 
condensation  |iour  les  molécules  du  gaz  traversé,  de 
sorte  qu'il  peut  se  former  des  systèmes  1res  complexes 
constitués  d'un  iirand  noiubre  de  molécules  mélangées 
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:iii\  |i:irliriilrs  roniiaiit  les  ra\(iiis,  d'où  (•clic  |i,irlic 
lie  la  liiiiiiijositc  <|iii  est  failileinciil  dcvicc.  Je  [leiise 
i|iic  la  ronsiniicc  de  la  vitesse  des  rayons.  iiidii|iiée 
par  la  reelilude  des  Ijiirds  des  bandes  déviées,  est  nn 
lorl  argument  contre  cette  explication,  et  i|ue  IVxis- 
leiiee  des  ravons  néiialil's  prouve  |iéri'ni(ilMireinenl 
contre  elle.  (!es  ravons  iiéfialils,  ipii  lornienl  la  |)or- 
lion  l'aihleinent  liiinineuse  de  la  iihosphoreseenoe 
(lii;.  (!)  ni'  sont  |ias  des  rayons  eatliiidic|iies.   i.a  ;;raii- 

ileiM'  des  dévialions  montre  iinc  le  raiiiporl  —  pour  ces 

Il         ,„  I 

ravons  au  lieu  d'être  éj;al  à  1,7. 1(J',  \alcnr  i|ui  ciin- 
xicnl  aux  rayons  ealliodii|ues,  est  moindre  que  10'. 
Les  particules  formant  ces  rayons  sont  donc  de  gran- 
deur coniparahle  à  celle  des  |iarlicules  qui  riirment 
les  rayons  posilil's.  1,'exislence  de  ces  rayons  négatils 
suggère  une  explicaliim,  que  je  crois  la  bonne,  de 
l'élargissement  continu  de  la  tache  phospliorescenic 
sous  l'action  d'un  chani[i  électrique  et   magnétique. 

Les  valeurs  de  —  qui  sont  données  par  cette  méthode 
m  '  "^ 

sont  en  réalité  les  valeurs  moyennes  |)endant  que  la 

particule  est  dans  le  champ.  Si  pendant  une  ])artie  de 

la   traversée  du  champ  les    |iarlicules   perdent   leur 

charge,  elles  ne  subissent  pas  de  déviation  pendant  le 

tem[is  correspondant,  par  suite  les   liévialioiis  oliscr- 

vées  sur  l'écran  et  les  valeurs  de  —  seront  moindres 

m 

que  si  la  particule  avait  constamment  gardé  sa  charge. 
.\insi,  supposons  que  quelques-unes  des  particules 
constituant  les  rayons  positifs,  après  être  parties  avec 
une  charge  ])i)sitive,  voient  celle  charge  neutralisée 
par  attraction  d'un  corpuscule  uégalil  :  la  masse  du 
corpuscule  est  si  petite  en  comparaison  de  celle  de  la 
|)arlicule  positive  qu'il  n'y  aura  pas  de  diminution 
ap|irécialiic  de  vitesse.  Quelipie.s-unes  de  ces  parti- 
cules neutralisées  pourront  de  nouveau  être  ionisées 
positivement  ])ar  collision,  d'autres  pourront  acquérir 
une  charge  négative  [lar  adhésion  d'un  nouveau  cor- 
puscule, et  ce  processus  peut  se  répéter  pendant  le 
trajet  de  la  particule.  11  pourrait  alors  y  avoir  une 
partie  des  rayons  qui  seraient  neutres  durant  une 
Traction  de  leur  parcours,  positifs  ou  négalits  din-anl 

une    autre.    I.a    \nleur   mjovi  nue  de  —  i)ourrail   alors 

m  ' 

prendre  toutes  les  valeurs  entre  a,  sa  valeur  initiale, 
et  —  %'  où  z  ne  serait  que  très  peu  inférieur  à  a. 
(l'est  justement  ce  que  l'on  observe,  et  si  l'on 
remarque  que  le  gaz  traversé  par  les  ravons  est 
ionisé,  et  contient  un  grand  nombre  de  cor|uiscules, 
le  résultat  est,  semble-t-il,  ce  qu'on  pouvait  pré- 
voir. 

Aux  très  faibles  pressions,  quand  il  y  a  très  |ieu 
d'ions  dans  le  gaz,  cette  bande  continue  s'étendanl  h 
partir  de  l'origine  esl  renq)lacée  par  des  taches  dis- 
continues. 


Rayons  positifs  dans  l'hydrogène. 

llans  l'hydrogène,  quand  la  pression  n'est  pas  trop 
faible,  l'éclat  de  la  tache  phosphorescente  esl  plus 
lîrand  que  dans  l'air  à  la  même  pression.  La  forme  de 
la  pbosphoresceuce  déviée  esl  notablement  dillérerile 
de  ce  (pi'ellc  est  dans  l'air.  Dans  l'air,  la  phosphores- 
cence déviée  esl  ordinairement  une  bande  droite, 
tandis  que  dans  riivdrogène  le  boril  du  i-ôlé  le  plus 
di'vii-  esl  distinctement  courbe  et  convexe  vers  l'exlé- 
rieiir.  L'aspect  de  la  phosphore.scence  déviée  esl 
indiqué  li'.'nre  7. 

Le  résultat  indiqué  ligure  8,  et  qui  a  aussi  élé 
iibtemi   avec   l'hvdroiiène,  monlrc  que  nous  avons  ici 


Fig.  7    II.    Ilï.  8    II  .    (ig.  n    III  . 

un  mélaTige  de  deux  bandes  (v.  tig.  4)  produites  par 
des  particules  possédant  dilirrentes  valeurs  maximum 

g 

du  rapport  —  La  valeur  la  jilus  grande  obtenue  pour 

l'hydrogène  a  été  la  même  que  pour  l'air,  1,2. 10',  la 
vitesse  étant  de  I.S.IQ'cm.  sec.  La  présence  de  la 
seconde  bande  indique  (|ue  ces  rayons  sont  mélangés 
d'autres  particules,   jiour   lesquelles  la   valeur  maxi- 

mum  de— est  moitié  moindre,  soit  .5.10=.  Le  bord 
m 

courbe  généralement  observé  esl  dû  au  mélange  des 

deux  sortes  de  rayons. 

Rayons  positifs  dans  F  hélium. 

liaiis  l'héliinu.  la  phosphorescence  est  éclatante  et 
la  tache  déviée  a  en  général  le  contour  courbe  observé 
dans  l'hvdrogène.  J'ai  eu  [lourtant  la  bonne  fortune 
de  trouver  un  état  où  la  tache  déviée  était  divisée  en 
deux  bandes  distinctes,  connue  sur  la  ligiire  9.   La 

valeur  maximum  de  —dans  la  bande  a  était  1,2.10' 
ni 

coraraedansTairet  l'hydrogène, la  vitesseétant  1,8. 10', 

tandis    nue    la     valeur     maximum    de    —    dans     la 
'  m 

bande  h  était  à  peu  près  exactement   le  quart    de   la 

valeur  dans  la  bande  a,  soit  2,!l.lO'.  Comme  le  poids 

atomique  de  l'hélium  est  4  fois  celui  de  l'hydrogène, 

ce  résultat  indique  que  les  particules  constituant  la 

bande    h  sont   des   atomes  li'bélium.  Ce  résultat  esl 

intéressant  parce  qu'il  est  le  seul  cas  (s.iuf  celui  de 

l'hvdrogène   où   j'ai   trouvé  des  valeurs  de  —  corres- 
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pondant  au  poids  atomique  du  gaz;  et  mèrae  dans  le 

tas  de  l'hélium,  quand  la  pression  est  très  faible  et  le 

champ  élerlriqiie  très  intense,  les  rayons  caracléris- 

ç 
tiques   avec  —  =  !2.9.IO'   disparaissent    i)arfois.  et, 
^  ni  '  ' 

comme  dans  tous  les  gaz  que  j'ai  étudiés,  un  ne  trouve 

plus  que  deux  groupes  de  rayons,   l'un   qui  corres- 

t*  6 

pond  ;i  —  =  10',  l'autre  à  —  =r5.10"'. 
m  m 

iiieii  que  l'hélium  ail  été  soigneusement  débarrassé 

d'hvdrogène,  la  bande  a  (pour  laquelle—  =  10')  était 

généralement  la  plus  brillante  des  deux.  Le  cas  de 
l'héliuiu  est  intéressant,  car  les  rayons  a  des  sul)- 
slauccs  radioactives  semblent  devoir  être  constitués 
par  de  l'hélium,  puisque  l'hélium  est  un  des  produits 

de  désintégration  de  ces  substances.  L.i  valeur  de  — 
^  m 

pour  ces  rayons  est  5.10',  alors  ((u'un  vient  de  voir 

que  dans  l'hélium  on  peut  obtenir  des  i-nvonspour  les- 

g 
quels  —  =  2,9. 10^.   11   est    vrai   (lu'aux  très   basses 
'        m  ' 

pressions  et  avec  des  champs  intenses  nous  ohtenons 


passe  qu'avec  une  telle  diflicullé  >\\\'(m  olilieut  en 
cpielqnes  secondes  des  étincelles  qui  percent  le  tube  et 
donueul  une  rentrée  d'air.  En  dépit  de  toutes  les  pré- 
cautions (mise  au  sol  de  la  cathode  et  des  objets 
avoisinaiilsi,  la  perldralion  se  produisait  trop  vile 
pour  peruielire  des  mesures  de  déviation  de  la  phos- 
phorescence. 

(In  surmonte  cette  diflicullé  en  utilisant  le  fait  i|ue 
lorscpie  la  cathode  est  faite  d'un  métal  très  élecIriK 
posilif,  la  décharge  passe  beaucoup  plus  facilement 
ipi'avec  une  cathode  de  platine  ou  d'ahuuinium.  Les 
métaux  électro-posilifs  emplovés  connue  cathodes 
finenl  :  1"  l'alliage  liijuide  de  potassium  et  de  sodium 
dont  on  enduisait  la  cathode:  2"  le  calcium,  dont  on 
lixail  une  lame  mince  sur  la  surface  d'avant  de  la 
cathode.  .\vec  ces  cathodes,  la  pression  de  décharge 
pouvait  devenir  très  faible  sans  amener  de  iierforalion 
par  étincelle,  et  on  a  pu  faire  à  loisir  des  mesures 
exactes  de  position  des  taches  phosphorescentes. 

Les  résidtats  obtenus  à  ces  faibles  jiressions  sont 
très  intéressants.  Quel  que  soit  le  gaz  qui  remplit  le 
lube  ou  la  nature  de  l'électrode,  la  phosphrescence  se 
subdivise  en  deux  taches.  IVinr  l'une  de  ces  taches,  la 


des  ravons  pour  lesquels —  =:  5.10',  mais  ces  rayons      valeur  niaxinuim  de— est   10',  valeur  correspondant 


ne   sont    pas   caractéristiques    de   l'hélium,    ils    .se 
retrouvent  dans  tous  les  gaz  que  j'ai  étudiés. 


à  l'aloine  d'hydrogène.   La  valeur  pour  l'autre  tache 
est   environ  5.10',  valeur  correspondant  aux  parti- 


al rgon. 

Ouand  la  décharge  jiassedans  l'argon,  les  eiïelssonl 
très  semblables  à  ceux  de  l'air.  Les  côtés  sont  |)eut- 
ètre  un  peu  plus  courbés,  avec  une  tendance  à  la  for- 
mation de  plages  brillantes.  Les  mesures  de  déviation 
éle<tri(|ue  et  magnétique   de  ces   pbiges    donnent    la 

valeur  —1^10',  la  même  iiue  ociur  les  antres  uaz.  Il 
m  ' 

n'v  avait   pas  d'accroisseraeni   Miisible  de  luminosité 

11-  j     ,  •   ^        '04 

dans  la  région  correspondant  a  —  = -; — •  connue  cela 
^  m        40 

aurait  dn  être  si  un  imnilirc  a])préciable  de  particules 

avaient  été  des  atonies  d'argon. 


Rayons  positifs  dans  les  gaz  à  très  faible 
pression . 

Quand  la  pression  dans  le  tube  à  \ide  iliraiMne, 
l'apparence  de  la  phosphorescence  déviée  ihaiiLte.  Au 
lieu  de  l'ormer  une  bande  continue,  elle  se  divise  en 
deux  taches  isolées.  La  partie  de  la  phosphorescence 
oii  la  déviation  était  très  petite  ilisparaît.  connue  aussi 
la  phos[ilioresceiice  due  |)ar  la  portion  des  ravons 
chargée  négativement. 

(In  a  d'abord  eu  beaucoup  de  peine  à  o|)érer  à  ces 
très  faibles  pressions.  Car  aux  pressions  assez  basses 
pour  que  l'effet  indiqué  se  produise,  la  décharge  ne 


Jfe. 


oo 


Ac'r 


liî.   10.  Il  el  l-i 


cnii>  y.  (lu  aux  molécules  d'hydrogène.  Les  figures  10, 
11,  12  l'ont  voir  des  aspects  de  ce  genre,  hans  la 
ligure  12  le  champ  magnétique  est  inversé. 

Les  dilférences  d'aspect  sont  dues  à  des  dilférences 
de  pression  plutôt  qu'à  des  différences  dans  la  nature 
du  gaz,  car  à  des  pressions  légèrement  supérie\ires  à 
celle  de  la  ligure  12,  les  apparences  des  ligures  10 
et  11  peuvent  s'obtenir  dans  l'air.  Dans  tous  ces  cas 
lu  tache  la  plus  déviée  correspond  à  une  valeur   10' 

pour  •  tandis  que  la  moins  déviée  correspond  à  5.10'. 
'        m 

Il  laul  iiiitcr  (|ue  sur  la  ligure  11  il  n'y  a   pas  trace 

dans     le     tube   .'i    lu'lium    de    rayms    pour    IeS(piels 

—  =  2,5. 10''.  ravons  (ini  ont  été  tronvcsdao-  rin'iiiun 
m 

h  pression  plus  hante.  A  des  |iressions  inleriuédiaircs, 
il  V  a  trois  taches  distinctes  pour  lliéliuin.  correspon- 
dant à -=:  10'.    5.10''    cl    2,."i.lll\  a|i|>rn\iniali\c- 
m 

ment.  L  hélium  est  un  cas  oii  il  y  a  des  ra\iiii>  carac- 
téristiques,   c'est-à-dire  des    rayons     pour    lesquels 


<«>s.  Sur  les  rayons  d'électricité  positive.   t<^ 
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—  ^=  ,  M  l'I.uil   II'  |iiii(U  ;ili>iliii|ll<'  <lij  i;;i/.  iiiiaiiil  |r 

tll  M 

|i(ili'iih('l  ('\|ll(l^i^  I '^l  ('iiin{i;uMli\rjiii'nl  jn'lil.  ri  ridri 
(|ij;iiiil  il  i>l  li'rs  fiiMlld.  .le  (•()M>iili''r('  coiiinic  ll'('s 
|ir(i|p.ilili'  i|iir  ^i  iiiius  saviiiiis  |irii(liiiri'  \c<  r;i\iiris  |ii)si- 
lil's  sniis  (les  (lillV'rriiccs  ili'  [miIi'IiI ici  lM';iiiriiu|i  |iliis 
pclilcs,  iKiiis  ;iui'i(iiis  (les  rayons  caracU'risliiiiics  (Lins 
les  aiili'i's  i;a/.  J'i'lndic  à  [ircsciil  i-c  siijcl  en  me  si'i'- 
v:iiil  il'iiiic  calliiiilc  iiri'liiriM'  |in''|iari''c  |iai'  la  niclhudr 
iK'  Wcliricll,  i-'csl-à-diri'  ri'cnint'ric  de  cliauv.  Il  l'sl 
|MissiMi'  dans  l'cs  (•(Piiililions  d'(dili'iiir  di's  rayiiis 
IKisilils  siilis  Miiiilis  de  HKI  miIIs.  L'iiiliTrl  drs  ('Xpi''- 
rii'iii'i'S  h  liTs  liasse  |iiTssiiiri  csl  i|M(',  dans  rc  cas,  les 
iM\(ins  sont  les  inènii's  (|uol  (|Mi'  soil  le  gaz  ipii  rcin- 
|ilil  le  Inlie,  l.i's  rayons  carac-lérisliiiues  du  <;az  dis- 
[laraissrnl,  et  lions  idilenoiis  la  lliènie  espèce  de  véhi- 
cules |ioiir  toutes  les  snlislaïu'es. 

Je  voudrais  s|iécialement  aiipeler  rallenlion  sur  la 
sini|dieiti''  des  ellels  produits  à  ces  faillies  [iressioiis. 
Soiili'inenl  deux  taches  de  pliosphoresceiice  soiil 
visibles,  (le  point  nie  semble  iinportaiit  pour  l'iiiter- 
|iiélation  des  résultais, car  Ji  ces  hassi's  pressions  nous 
avons  allaire  non  senleiueiit  au  ^az  dont  le  tuhe  a  été 
rempli  nnfjiiiaireiuenl,  mais  aussi  au  f;az  aliandonné 
par  les  élerlrodes  et  par  le  verre  durant  la  décliari;e: 
et  on  pourrait  croire  ipi'à  ces  faibles  pressions  le  Inhe 
peut  ne  contenir  ipie  de  l'hydrogène  dégagé  par  les 
élerlrodes.  Je  ne  pense  pas  ((ue  celle  explication  soil 
lionne,  |ionr  les  raisons  suivantes  : 

l.e  gaz  dc'gagé  pendant  la  décharge  n'est  pas  (|uc 
de  riiyilroiîèiie.  Si  on  laisse  la  décharge  passer  assez 
l(in;;lenips  pour  avoir  un  (It'gagcmeiit  gazeux  rendant 
la  di'charge  visible  au  spectroscope,  le  spectre  pré- 
seule toujours  à  coté  des  raies  de  l'hydrogène  les 
bandes  cl<'  l'azote,  ipii  sont  même  géuéraleinent  la 
partie  l,i  plus  visible  du  spectre.-  Si  l'on  observe  I  écran 
phosphorescent  bombardé  par  les  rayons  pendant  le 
temps  i|ue  le  gaz  si'  dégage,  les  cbaiigements d'aspect 
([Il  il  présente,  sont  les  suivants  :  si  d'abord  la  pression 
est  assez  faible  pour  (|ue  les  deux  taches  |iliospli()res- 
centes  soient  réduites  à  des  points  brillants,  la  dé- 
viation de  ces  points  commence  par  croître,  i|naiid  la 
pression  augmente  |iar  suite  de  dégagement  de  gaz. 
(leci  tient  à  la  diminiilion  de  vitesse  des  rayons  corri'- 
lative  de  la  réduction  du  potentiel  ex|ilosil',  car  dans 
cette  région  un  accroissement  de  pression  facilite  le 
jiassage  de  la  décharge.  En  |ihis  de  raecniisseineiit 
de  dt'viation,  il  v  a  nu  a('croisseineut  de  surface  des 
taches,  iloiiiiant    une  plus   grande  (■chcllc  de    valeurs 

pour — ;  ceci  est  dû  ,à  raccriiissi'ment  du  nombre  des 
'         m 

collisions  subies  par  les  particules.  .Vu  furet  à  mesure 

du  développement  gazeux,   les   taches  s'élargissent  et 

tinalemcnt    se  recouvrent,   l'existence   de  la    seconde 

taciie  n'étant  plus  indiquée  que  par  un  moindre  éclat 

de   la  phosphorescence  à  l'extérieur  de   sou   contour, 

T.  IV. 


quand  la  pression  aiigineiile,  la  liiminosilé'  devient  de 
plus  eu  plus  continue,  et  nous  arrivons  liiiabnienl  à  la 
bande  continue  de  la  fig.  (5.  A  ce  moment  il  est  pro- 
baiile  i|U  II  y  aurait  assez  de  lumière  pour  ilonner  le 
spi'ctre  de  bandes  de  I  a/nli-.  iiidiipiaiit  qu'une  partie 
considérable  du  L'az  à  lliiti'ncur  du  liibe  e>t  ilc  l'air. 
Iliiiaiil  ce  processus,  il  faut  noter  specialeiiieiit 
ipi'avec  riiitrodiiclion  de  nouveaux  gaz  dans  le  Inhe  on 
Il  a  pas  obleiin  de  tac  ho  phosphore  ccnlcs  indiquant 
de  iioiiNeaiix  ra\ons,  au  ((iiiliaiir,  nu  tvpc  de  parti- 
cules, i-eliii  (lui  ((irrespoiid  à  —  ^=: ."».  10'"  a  ilisnarii. 
'  e 

ha  pr(''seucedn  spectre  de  bandes  de  l'azote  monlreipii^ 
re  ii.iz  transporte  une  partie  de  la  décharge,  et  pour- 
tant il  n'y  a  pas  sur  l'écran  de  tache  taraeléristi(jiie 
(le  l'az(it('.  C'est  une  preuve,  à  mon  avis,  que  des  gaz 
(lilf('reiits  peuvent,  sous  l'action  de  la  décharge,  émettre 
la  même  espèce  de  véhicules  de  l'électricité  positive. 
In  autre  résultat  montre  que  les  rayons  positifs 
sont  les  mêmes  dans  les  gaz  les  plus  dill'érenls.  Le 
tube  a  été  vidé  jusqu'à  ce  ipu'  la  pression  soit  beau- 
coup trop  basse  pour  laisser  passer  la  décharge,  puis 
on  introduit  dans  le  tube  de  [letites  quantités  des  gaz 
suivants  :  air,  oxvde  de  carbone,  hvdrogène,  h('liuni, 
néon  (obligeamment  fourni  par  sir  James  Dewar)  :  la 
ipiaiitité  admise  était  suflisaiite  pour  permettre  le 
passage  de  la  (h'-charge,  la  |ihos|iliorescence  restant 
toutefois  discoiiliniie.  Dans  tous  les  cas  on  a  observé 

e 


des    lai^bes  correspondant  à 


10' 


:.').I0^   et 


exce|ilé  a\ec  riiéliuni  on  n'en  a  pas  observé  d'autres; 
dans  I  héliiiiii.  on  a  en  outre  la  troisii'iiie  tache  [loiir 

laiinelle  -=!2,5.10->. 
m 

J'ai  encore  vérifié  par  une  autre  méthode  (|u"à  ces 
faibles  pressions,  il  y  a  dans  le  tube  d'autres  gaz  que 
l'Indrogène.  J'ai  rempli  le  tube  d'hélium,  et  a])rès 
avoir  fait  un  très  bon  vide  avec  la  pompe  à  mercure, 
j'ai  .ichevé  le  vide  au  moyen  de  charbon  de  bois 
plongé  dans  l'air  li(|uide.  (le  charbon  absorbe  llié- 
liiim  dans  le  tube.  L'aspect  de  l'écran  |iliosphorescent 
de  tubes  vides  de  cette  manière,  ne  dilférait  pas  de 
celui  des  tubes  vidés  seulement  à  la  pompe. 

L'explication  la  plus  naliindle  de  ces  faits  nie 
semble  être  que.  sons  un  champ  électri(|ue  intense, 
ditr'-rentes  substances  émetlent  des  particules  charge'es 
d'('leetricil('  positive,  et  (pie  ces  particules  sont  indé'- 
peiidanti  s  du  gaz  où  elles  prennent  naissance.  Elles 
sont,  à  ce  (pie  nous  savonsjnsiiii'ici,  de  deux  espèces: 

iiour   l'une  le  rapiiort  —a    la    valeur    Kl",    celle  de 
'  "m 

l'atome  d'hydrogène,  pour   l'autre  il   a   une   valeur 

moitié  moindre,  celle   qui  correspond  aux  particules 

ï  des  substances  radioactives. 

6 

Cet  accord  dans  la  valeur  iiiaxima  de       à  différents 

1: 
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pressions  est  une  preuve  (lue  c'esl  un  iiiavitiiiiin  vrni,  t        ,  ,     e 

,       ■■,     ■  j.     ,  I       j-  ••    •  plus  grondes  valeurs  di' —  ;iux  basses  pressions  i|ii':ni\ 

et  (|u  il  11  y  a    |)as  d  autres  r.iyoïis   plus   dévies  inca-  •        "  „,  11 

pailles  de  produire  une  pliosphorescenee  visible.  Car  pressions  [ilus  fortes. 

.'■  '■•■••  •     .  -    1-         -1         I  1     f  Je  remercie  avec  pliiisir  iiiiiii  |ii'c'n,ii,iliiii-.\l.  E.  Eve- 

s  il  en  était  ainsi,  —  c  esl-a-uire  si  la  valeur  de  —  ,,      .  . 

///  reti  pour  1  assistance  ([ii'il  ma  donnée  dans  ces  expé- 

poiir  une  particule  (pii  n'aurait  jamais  perdu  iiKimen-  riences. 

taui'ineut   sa    cbarge    jiar   eoliisidu  était  plus  grande 

iiuc  |()\  —  nous  devrions  nous  attendre  à  trouver  df  ""'  ''■'"'•  [Ti-ailiiil  do  l'ai];,'lais  |i.ti-  t..  Dludi.] 


"=§<='     '=^«='     '=§'='     ^«     <=§■= 


REVUE    DES    TRAVAUX 


Radioactivité 

Sur  la  radioactivité  du  plomb  (Il  Note).  — 
S.  Elster  cl  H.  Geitel  1  l'Iiii^.  Zeilsrh.,  V'  mai  1907  ').  - 
Los  auli'urs  uni  Idit  voir  procédeniincnl  qu'on  peut  séparer 
du  plomb  commercial  îles  produits  de  50  à  500  fois  plus 
■  aclirs.el  que  celle  aetivilc,  qui  demcuiv  conslanle,  semlilc 
due  au  jadium  1)  cl  au  radium  K.  Depuis  ils  ont  essaie 
d'obtenir  des  produits  cucoie  plus  actifs  en  traitant  des 
masses  plus  grandes  d'oxyde  de  plomb,  et  de  déleruiiner  la 
constjinle  de  lenips  comme  aussi  le  [larcours  des  nivons  x 
de  leurs  préparatimis.  La  première  tentative  n'a  pas  réussi  ; 
les  produits  obtenus  oui  été  pluliit  un  peu  moins  actifs  (pic 
les  anciens,  ce  qu'il  faut  peul-élie  alliilnicr  au  soin  qu'on  a 
misa  les  préparer  en  dehors  <le  tonte  contaniiiiation  par  le 
radium,  l'ar  contre  les  mesures  de  désactivalion  ont  pu  se 
faire  avec  une  précision  suflisante  avec  la  méthode  élcctro- 
scopique.  Elles  conduisent  à  un-i  constante  de  temps  sensi- 
blement égale  à  100  jours,  nombre  qui  se  rapproche  de  la 
constante  de  temps  du  polonium  (radium  F),  savoir 
1  iô  jours,  Idut  en  eu  diflérant  Inq)  nolaidement  pour  per- 
mettre d'idcntitier  d'emblée  les  deu.v  produits,  l'oui  réliide 
du  [larcours  des  rayons  a  dans  l'air,  on  s'est  servi  d'un 
appareil  cnlicrcuienl  élaiiche,  icnfenuant  un  condensateur 
jilan  (thauibi'c  d'ionisation)  relié  à  un  l'dcclroscope  et  un 
plateau  sup|ioi'tant  la  substance  et  pnuv;uit  se  (lé|ilacer  à 
vis  au-dessous  de  la  chambie  d'ionisation  (dont  l'armature 
inférieure  est  en  loile  uiél:dli(|uet.  On  n'a  pas  emplové  de 
champ  correcteur  pour  éviter  les  ell'ets  de  la  dilfusion, 
mais  malgré  la  petitesse  des  effets  observés,  les  auteurs  pré- 
tendent avoir  utilisé  avec  succès  l'écran  à  tubes  qui  est 
caractéristique  de  la  métliudede  Bragg.  Mais  il  fallait  alors 
étendre  à  12  heures  le  temps  nécessaire  pour  une  seule 
mesure,  et  l'on  arrivait  ainsi  à  l'extrême  limite  de  ce  que 
peut  donner  l'appareil.  Les  courbes  d'ionisation  en  fonction 
lie  la  distance  présentent  un  coude  pour  la  dislance  4-5  cen- 
timètres, ce  qui  fait  encore  songer  au  [larcoms  du  polo- 
nium (ô,9cm.)  surtout  si  l'on  lient  compte  de  la  correctiun 
de  dillusion.  Les  auteurs  concluent  en  adinellaul  que  li' 
plomb  du  commerce  contient  noriualeinent  snil  du  polo- 
nium. sr)il  un  corps  dont  la  décninposilmn  donne  un  pinduil 
très  semblable  au  pidimiuin.  Léon  lii.oc.n. 

Aperçu   général  de   la   théorie  de   la  désagré- 
gation radioactive  de  la  matière.   —   P.  Gruner 

{Arclin'ua  des  Siiciiccs  jihij.tiijui'x  et   itiilurcllca.  levriei , 

t.  l'ourla  première  note,  von-  Le  Radium,  t.  IV,  p.  3li,  11107. 


mars,  avril   1907).  —   liésniui'  très  concis  el   original   île 
rr-lal  actuel  de  nos  conn.dssances  sui'  ce  ^njet. 


Radiations 

Remarques  sur  la  dynamique  de  l'électron,  — 
J.-D.  van  der  Waals  junior  [Areliires  yéeiiandaises, 
-2°  série,  I.  \l,  page  -'ilti). 

Sur  un  nouveau  problème  expérimental  de  la 
théorie  des  électrons. —  G.  A.Schott  (/'////.v.  Zeilxch., 
1"  mai  1007).  —  La  découverte  faite  par  Slark  de  l'elTel 
Doppler  des  rayons  canaux  soulève  la  question  siiivanli'  : 
l'ell'el  Doppler  est-il  la  seule  cause  de  déviation  d'une  raie 
spectrale  ?  Ine  partie  sensible  de  cette  déviation  ne  pour- 
rait-elle provenir  d'un  changemenl  dans  la  période  émise, 
changement  dû  au  fait  que  la  source  est  en  mouvement'?  .\ 
cette  question,  les  différentes  théories  électroniipies  répon- 
dent différemment.  Dans  la  théorie  de  la  relativité  de  Ru- 
cberer  il  ne  doit  pas  y  avoir  de  changement  de  |iériode  super- 
posé à  l'effet  Doppler.  Dans  la  théorie  d'Kin.-teiii  on  doit 
s'attendre   à    un    cbangeiueut    de  période  dans  le  lapporl 

-  l-àilir;  dans  d'autres  théories  on  peut    prévoir  des 

changements  de  période  différents  selon  qu'on  observe 
dans  le  sens  longitudinal  ou  dans  le  sens  transversal.  Tous 
ces  effets  sont  de  l'ordre  de  p*,  c'est-à-dire  extrêmement 
petits,  mais  M.  Scholt  ne  pense  pas  qu'il  soit  rigoureuse- 
iiienl  impossible  de  décider  entre  eux  par  la  voie  expéri- 
mentale. Léon  Blocu. 

Une  hypothèse  sur  l'origine  des  rayons  Rônt 
gen.  -  C.  H.  'Wind  il'roc.  Kim.  M,,id.  V.  Weleiiseli.  le 
Amsterdaïu.  murs  1907,  p.ige  711).  —  M  Wien  a  trouvé 
que  le  rapport  de  l'énergie  des  rayons  Rontgen  à  l'énergie 
des  rayons  cathodiques  qui  provoipieut  leur  émission  esl  de 
'.i.lS'MI  ^.  lin  suppiisiml  cpie  l'énergie  des  rayons  Ronigen 
(^sl  foni'nie  en  totalité  par  l'énergii;  ravonnée  par  les  cor- 
puscules au  moment  de  leur  airét,  M.  Wien  a  déduit,  en 
adinellant  que  cet  arrêt  soit  progressif,  la  v.deur  X^  1,15 
lll'"  ceiiliméires  pour  l'épaisseur  des  ondes,  à  l'aide  de  la 
tbi'Mirie  di'  M.  .\hraham. 

Les  expériences  directes  de  dillractiou  ont  fourni  à 
M.  llaga  et  à  l'auteur,  les  valeurs 


et 


X  =  270  à  12- lu-'»  centimètres, 
).  =  lliO,  120,  50-10-"'  centimètres. 


"«^  Revue  des  Travaux,  -s^* 


'47 


|>i>iM'  hi  loii^diMii'  iroiiilc;  (Ml  :iiliiii-ll;iiil  (|iii'  les  raviUH 
lldiiljjrn  MiicMl  (•(iiisliliM's  ilc  |juls:iliiiiis  N(ilil;iiiTs,  on  olitiriil 
|i(iiir  rr|Kii>-iiir  (le  ces  piilsalidtls  : 

p,        IKI  ;i  r).|0  I"  (viiliiiiMrcs. 

et  Po  =  r)l.  4S.  '20.1(1  I"  ciiillinélros. 

I.':iiilcii['  si^'iKilc  Icv  lu|i(illi(>sfs  émises  aiiléiit'iirciiiciil 
|i:ii'  M.  Wicii  l'I  |i;ir  M.  \,iii  (1er  WmnIs  Jr..  poiir  iiilcr|iiéU'r  (•(! 
ili's;ic((ir(l.  Il  LMiiel  (le  son  C('il(5  riiy|Hillu'S('  ()iie  les  iMVons 
(■:illio(li(|ui's  :iiiiint''s  de  vi|(!sses  coiisidi'iMlilcs  lr;iver>ciil  un 
noinhic  ('■noiinc  d'alnincs  sniis  l'iironviM'  nn  clian^jeiiKMit  do 
litcssc  on  de  dircclion  ii|i|iri'i-ialde,  la  iicclnrlialioii  ('•Icclro- 
inagnt'lii|n(' (lue  II' coi|inscule  [irodiiil  en  son  viiisinafjc  |iou- 
\aiil  auii- suc  les  ('•li'ctions  de  l'atome  iionr  leur  (aiie  ('■mellie 
une  |ierlni'liatioii   KonlLsen.   On   peut  calenler  la   ilnri'-e  de 

celle  |ii'ilni  lialinn  ijiii  e^l  de  l'onlic  de  -  i|iliili'il  pins  pelilei. 

temps  i|ue  met  l'électron  pour  Iraveiser  raloine  do  dia- 
iiiélre  (I  aver  la  vilesse  v.  Si  c  est  la  vilesse  do  la  Ininièi'e. 


l'i'-paisM'ue  de    la   pnlsaliim   sera   do   l'oitlre   de     c -■      Kn 

admellanl  ,i  =  10^8  el  i' =  10'»,  on  obtient  5  X  10  "^  (|iii 
est  liien  de  l'onlrc  des  valeurs  liouvées  directenicnl. 
Le  seul  anét  des  corpuscules  ne  permettrait  de  rendre 

compte   (Mie  du  -—   un   du  - —  de  l'énergie   des  ravons  de 
'         '  l'O  liUI  " 

lîonl^en.  Dans  la  nomelle  li\polli('>se,  l'éleclron  peilnrlianl 

des  milliers  et  des  conlainesde  milliers  d'atomes,  un  alome 

perluilié  n'aniail  pas  besoin  d'émettre  plus  du  ceiiliémede 

1,1  ipianlité  (I  énergie  émise  par  l'électron   Ini-méme  pen- 

danl  son  arrêt  complet  pour  rendre  coniplc  de  l'i^nergie 

considérable  trouvée  par  M.  Wien. 

L'anteiu-  indi(pio  (pi'il  serait  intéressant  de  reprendre  les 

expériences  de  dill'raction  avec  des  anticatbodes  de  dilTé- 

reiils  métaux.  De  plus,  cette  Ibéorie  établit  un  lien  entre 

la   longueur  d'onde  des  l'ayons  X  et  la  vitesse  des  ravons 

catbodiques.  D'mi  aulre  ciité,  il  serait  intéressant  de  re- 

clieielier  si  les  molécules  d'air  émettent  des  ravons  \  sous 

riiillnence    des    rayons    catbodiqiics    de     Lenard    ou    des 

rayons  8  du  radium.  M.  Mori.iN. 

Sur  la  variation  de  la  largeur  des  raies  spec- 
trales avec  la  pression.  —  Otto  Schonrock  i  l«». 
(1er  Plnjsih).  t.  \\ll,  p.  '209.  l'JOT).  —  On  sait,  depuis  le 
expériences  de  .Micbelson,  qu'on  ne  peut  pas  altriliuer  aux 
raies  d'émission  des  ga/  une  rréquence  absolument  déler- 
terminée,  ipi'elles  ont  au  contraire  une  largeur  finie  mesu- 
rallie   par   les    mélliodes   de   spectroscopie   interlérenlielle. 

\u\  basses  pressions  ci  millimètres  de  mercure  |.  le  plié- 
noniène  s'expliipie  ipianlitalivement  par  la  tbéorie  cini'- 
tiipie  :  il  suflil  d'applii|ner  le  iirincipe  de  Doppler-Fizcau 
aux  centres  d'émission  soumis  au  mouvement  d'agitation 
nioléculaire,  (l'est  ce  qu'a  montré  Micbelson. 

Lorsque  la  pression  croit,  la  largeur  des  raies  augmente, 
landis  que  la  vitesse  d'agitation  des  molécules  est  indépen- 
ilaiilc  de  la  pression. 

L'anleiir  i  liercbe,  comme  avait  essayé  de  le  faire  .Micbel- 
son, à  expliquer  cet  accroissement  de  largeur  par  les  va- 
riations brusques  d'ampliluile  el  de  pbase  des  vibralions 
émisesqui  se  produisent  brnsi|nement  au  moment  descbocs 
miiliiels  entre   les  molécules. 

La  l'ormule  de  Kourier  permet  alors  de  calculer  l'étale- 
iiient  do  la  raie  en  l'onrlion  du  nombre  de  cbocs  par  unilé 
de  tenqK.  La  largeur  d'une  laie  est  d'autant  plus  grande 
que  le  noiiilire  des  cbocs  est  plus  considéiable.  c'esl-à-dire 
que  la  pression  est  plus  élevée. 

Celte  tbéorie  |)einiet  de  calculer  le  cbemin  de  libre  par- 
cours moyen  des  molécules  d'un  gaz  monoatoiuique,  d'après 


les  i(  demi-l.iigems  des  laics  d  mesurées  par  Micbelson, 
Ces  nombres  sont  bien  plus  pelils  ipieceuv  que  l'onoblient 
par  les  mélliodes  ordinaires  de  la  lli('orie  cinétique,  mais  le 
rapport  des  deux  ebemins  est  à  peu  près  constant,  très  vol- 
tin  (II!  S7,  pour  tinis  les  gaz  étudiés. 

Voici  d'après  l'auteur,  l'explicalion  de  cette  divergence  : 
bîs  gaz  ijui  cmeltenl  de  la  lumièic,  .'■oit  sous  l'action  d'une 
décliarge  éleclriipic,  soit  sons  l'action  d'une  baule  tempé- 
rature contiennent  des  électrons  libres  qui  sonl  animés  de 
mouvements  très  rapides  et  liennent  rréquemmeni  ren- 
conlrei  les  molécules,  le  nombre  di  s  cbocs  devient  plus 
grand  el  le   cbemin  de  libre  parcours  est  diminué. 

Liant  donm'e  la  grande  vilesse  d'agilation  des  électrons, 
il  suflil.  polir  expliipier  la  divergence  ob.servéo,  d'admettre 
ipie  le  rapport  du  noiiiliie  des  électrons  libres  au  nombre 
des  molécules  es|  de  O.I.").  ce  ipii  ne  semble  pas  déraison- 
nable. E.  lUrrcR. 

Note  sur  la  réflexion  métallique  {Aicliives  Piéer- 
liiiiddises.  '2°  séiie,   t.  XI,  page  'Jlllil. 

Dispersion  de  la  double  réfraction  artificielle. 

—  L.-N.-G.  Filon  \l'ioc.  Huij.  .Soc,  mai  l'.lUT).  —  L'au- 
teur a  étudié  dillérenles  espèces  de  verre  et  trouvé  une 
formule  empirii|ue  reliant  la  biréfringence  niécanii|ue  à  la 
dispersion.  Il  compaie  la  formule  obtenue  aux  formules 
ordiiiaiies  de  dispeision.  L.   I!. 

Indices  de  réfraction  de  K.  Zn,  Cd,  Hjr.  As.  Se. 
et  Te  gazeux.  —  C.  Cuthbertson  et  E    Parr  IVIetcalfe 

{l'rnr.  Hiiij.  Sur.,  mai  l'JOT). —  Sauf  dans  le  cas  du  potas- 
sium, la  dispersion  («l  normale.  On  coin|iare  aux  lésultals 
expérinienlaux  les  formules  de  réfraction  de  Gladstone, 
llaagen  et  K.innonikof.  L.  IL 

Absorption  et  pouvoir  émissif  des  métaux  pour 
les  ondes  hertz'ennes.  —  J.  von  Geitler.  —  L'auteur 

enipliiie  la  mélbode  (■lectroniétriqne  de  lljeiknes  pour  dé- 
terminer le  décrément  des  oscillations  d'un  résonateur.  Kn 
appliquant  celte  mélbode  à  des  résonateurs  de  même  forme 
et  de  métaux  dilVérents,  et  en  se  plaijant  dans  des  condi- 
tions où  l'énergie  rayonnéeest  faible  par  rapporta  l'énergie 
|ierdne  sous  forme  de  cbaleur  de  Joule,  il  montre  que  la 
conductibilité  des  métaux  a  la  même  valeur  pour  des  oscil- 
lations électriques  de  iOO  à  .ïliUO  centimètres  de  longueur 
d'onde  que  pour  le  courant  continu.  Je  crois  utile  de  re- 
marquer que,  d'après  les  expériences  de  llagen  el  Rubens, 
cela  est  encore  exact  pour  les  longueurs  d'onde  bien  plus 
faibles  des  rayons  restants  de  la  sylvine  ((iOii). 

Ce  travail  contient  en  outre  des  calculs  assez  longs  sur 
l'ainoitissement  d'un  syslènic  producteur  d'oscillations 
électriques.  Ces  calculs  ne  nie  semblent  rien  apporter  de 
nouveau.  Tous  les  résullats  auxi|uels  l'auteur  est  condnit, 
sont  (b'jà  conlenus  implicitement  dans  les  formules  plus 
précises  données  parllerlz.  K.  Bauer. 

rhéoriedu  rayonnement  des  manchons  à  incan- 
descences. —  M.  Foix  \C.  li.  Aindémie  des  Scienrfs, 
I  C\l.l\,  p.  lis.'!)).  —  L'aiileur  expli(|ue  comment,  dans  le 
mancbon  Aiier,  l'oxyde  de  céiiuni  ajouté  à  l'oxyde  de 
lliorium,  augmente  le  rayonnement  lumineux  sans  modi- 
fo  r  le  ravoniiement  infia-rouge  ;  en  se  basant  sur  des  expé- 
riences de  M.  lUibeus'  et  de  M.  Fi'ry-,  monliant  que  le 
pouvoir  émissif  d'un  manchon  à  oxyde  de  lliorium  est  nul, 
el  que  sa  substance  est  transparcnie  mais  peu  dialbeiiiiane. 

1.  HciiKNs.  Joiini.  de  Plii/s..  4'  série,  t.  V.  tOOO,  pajre  Tii'i. 
•1.  Ami.  de  Cliim.  el  de  Pliys.,  7'  série,  t.  WVII.  I'.HI'2,  pa- 
ge .i'28. 
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L'oxyde  ilc  cériimi  est  :iu  corilraire  un  corjis  ddiié  tl'uii 
pouvoir  alisorb:inl  pléinentiiii-e  élevé,  surloul  pour  les  radia- 
lions  lumineuses.  Le  fait  de  r.idjonction  de  l'oxyde  de 
cérinin  à  l'oxyde  de  thorium  a  donc  poui'  résullal  d'aug- 
n.enler  le  pouvoir  absorbant  clémenlaire  du  niélan>re,  pio- 
]iorlionnellemeul  à  la  quiinlilé  d'oxyde  de  céiium  ajouté. 
Ku  [iralique  celte  |)ropiution  est  d'environ  I  de  cérium 
pour  100  de  thorium.  La  préseiuc  de  ce  dernier  corps 
étant  seulement  utile  au  point  de  vue  solidité,  son  rôle  se 
borne  à  former  eu  quel(|ue  sorte  le  squelelti-  du  manchon 
dont  le  cérium  est  en  réalité  le  corps  actif. 

La  ihéorie  donnée  par  l'auteur,  (pii  permet  de  détermi- 
ner les  conditions  de  rendement  lumineux  maximum  des 
manchons  .\uei ,  est  également  basée  sur  des  obseivai  ions 
peisonnelles  dont  l'intérêt  nous  fait  regretter  de  ne  pouvoir 
dévidupper  ce  sujet  d'une  façon  plus  complète. 

L.  Matoct. 

Influence  de  la  pression  et  de  la  traction  sur  la 
conductibilité  électrique  des  métaux.  —  W.  EUis 

Williams  (/'/'i/.  l/f/r/..  m.ii  l'.l;)7).  —  La  variation  de  ré- 
-i-lance  des  uiélaux  sous  rinlhience  de  la  pression  hvdros- 
lali(|ue  a  été  découverte  par  (^hvvoLon  et  étudiée  [lar  Tom- 
linsim,  Lnssana,  Lissel.  La  contradiction  des  résultats 
obtenus  a  déridé  .M.  Williams  à  reprendre  cette  question, 
eu  |irenaut  toutes  les  précaulions  convenables  pour  assurer 
la  conslauce  de  la  tempi'ialuie.  Les  fils  métalliques  étaient 
enroulés  sans  tension  sur  un  cadre  placé  dans  nu  piston 
plein  d'huile,  et  les  pressions  étaient  obtenues  à  la  presse 
liyilr;iulique.  Les  résultais  ont  été  les  suivants.  Le  plomb  et 
l'alummium  diminuent  de  résistance  à  la  compression,  et 
cela  d'une  manière  sensiblement  linéaire  entre  1  el 
tîOO  atmosphères.  La  mangauine  et  surtout  le  bi.Mnulh 
augmentent  de  résistance,  d'une  manière  également  pro- 
portionnelle à  la  pression.  Une  expérience  spéciale  a  m(m- 
Iré  que  le  bismuth  iliminuc  de  lésistance  à  la  traclion.  Les 
résultats  obtenus  sont  en  parfait  accord  avec  les  nombres 
de  Lissel  et  en  désaccord  avec  ceux  de  Lussana. 

Léon  Blocii. 

Recherches  sur  la  conductibilité  thermique  à 
basse  température.  —  P.  Macchia  {Rcntluonli, 
7  avril  1007). 

Sur  la  présence  de  l'europium  dans  les  étoiles. 

—  Joseph   Lunt   [l'ioc.   Hnii     Suc.    avril    I!I07,  p.    llS). 

—  Le  désaccord  que  présente  la  raie  du  calcium  dans  les 
mesures  de  la  vitesse  radiale  de  a  liootis  et  de  p  des  Gé- 
meaux disparait  si  l'on  lonsidère  cette  raie  comme  appar- 
teiumt  à  l'europium.  La  cliromosphère  solaire  présente 
d'ailleurs  des  raies  qui  ne  semblent  pouvoir  correspondre 
qu'à  reuro]iium.  M.  M. 


Ionisation 

Sur  l'émission  d'électricité  négative  par  le  cal- 
cium chaud  et  par  la  chaux.  —  Frank  Horton 
((ambridge).  [l'ioc.  lioij.  Suc,  avril  1907,  p.  96).  — 
Résumé  d'une  note  communiquée  à  la  lioyal  Society  conte- 
nant l'exposé  de  qucdipu's  expériences  faites  pour  comparer 
l'émission  du  platine,  du  calcium  el  i!e  la  chaux  dans  les 
mêmes  conditions. 

L'émission  d'une  bande  de  platine  cbaull'ée  par  un  cou- 
lant dans  une  atmosphère  d'argon  ou  d'hélium  et  dont  un 
couple  thermo-électriipie  donnait  la  température,  a  d'abord 
été  étudiée  à  l'aide  d'un  "alvanomètre  d'.Vrsonval  sensible. 


Sans  loucher  à  l'appareil,  cette  bande  a  été  recouverte  de 
calcium  métallique  [lar  sublimation  d'un  fil  de  calcium 
chaull'é  éle.  Iriquemenl  el  placé  en  son  voisinage.  L'émis- 
sion du  calcium  a  aloi-s  été  déterminée  à  dilïércntes  tem- 
péialures.  De  l'oxygène  pur  fut  alors  introduit  dans  l'appa- 
reil pour  oxyder  le  calcium.  .\près  avor  enlevé  l'excès 
d'oxygène,  l'émission  a  été  de  nouveau  mesurée.  Finale- 
ment, de  l'hydrogène  a  été  iniro  luit  dans  l'appareil  pour 
éludier  l'acliou  de  ce  gaz  sur  l'émission. 

Les  résultats  sont  les  suivants  : 

1°  L'émission  négative  du  [ilaiine  dans  l'hélium  ou  l'argon 
aux  basses  pressions  est  sensiblemenl  la  même  i|ue  dans 
l'air  ou  roxvi:rne.  L'émission  par  centiir.èlre  carré  de  sur- 
face en  fonction  de  la  leuqiéralu c  de  la  calhode  suit  la  loi 
donnée  par  Hichardson  el  par  11.  A.  \\ib(ni  : 

'      1 
.T  =  A6!e-ï8 

0  étant  la  température  absolue,  (J  et  .\,  des  constantes. 
2°  L'émission   né.ative  du    calcium   est   beaucoup  plus 

grande  que  celle  du  platine  à  la  même  température.  Sa 
v.iriation  avec  la  lempéialure  peut  encore  s'exprimer  par 
une  équation  du  même  type,  mais  (]ui  concorde  moins  bien 
avec  rexpérience.  que  dans  le  cas  du  platine.  Ceci  est  dû 
piidjableineut  ai.x  diflicultés  expérimeiilales  qui  résnllenl 
de  l'emploi  du  calcium. 

0°  En  oxvdant  le  calcium,  il  se  produit  une  augmenta- 
tion énorme  de  l'émission,  l'émission  d'une  cathode  de 
chaux  élaiil  à  9.">0"  C.  aussi  intense  que  celle  du  cali-ium  à 

1  iOO"  11.  La  varialion  de  l'émission  négative  de  la  chaux 
avec  la  température  n'est  pas  constanle,  mais  diminue  quand 
on  prolonge  la  chauffe. 

i°  L'émission  négalive  de  la  chaux  dans  l'hydrogène  est 
beaucoup  plus  grande  que  dans  l'air  et  tlans  l'hélium. 

Comme  le  calcium  est  beaucoup  pins  éleclropositif  que  le 
platine,  on  pouvait  s'allenihe  à  l'elTel  observé;  mais,  d'un 
autre  coté,  la  présence  dans  la  chaux  de  l'atome  électro- 
négatif d'oxv-ène  aurait  conduit  à  penser  que  rémission  de 
la  chaux  dut  être  plus  faille  que  celle  dn  calcium.  L'auteur 
indii|ue  en  terminaut  qu'il  est  intéressant  de  remarquer 
que  les  oxvdes  mélallii|ues  qui  donneiil  lieu  à  la  plus  lurte 
émission  quand  on  les  chauffe,  sont  aii.ssi  eux  qui  pré- 
seutenl  au  |ihi->  haut  poini  Li  picqiriêlé  de  devenir  incau- 
desceilles  à  haute  leinpératiire  et  qu'il  u'esl  pas  iuipndj.ible 
qu'il  \  ail  i|iielqiie  lii'u  entre  ces  ileux  phénomènes. 

M.  Moii.ix. 

Effet  d'un  changement  de  température  sur 
l'ionisation  spontanée.  —  Norman  Campbell  ll'liil. 
Mua.,  mai  l'.tOti).  —  llans  ses  éludes  sur  l'ionisation  spon- 
tanée de  l'air  en  vase  clos,  M.  Cauipbell  a  maintes  fois  été 
gêné  par  des  irrégularités  dues  à  des  changemenls  de 
température  du  récipient.  .V  la  suile  de  nninbrenses  obser- 
vations il  est  arrivé  à  se  faire  quelques  idées  sur  la  nature 
de  CCS  irrégularités.  L'appareil  est  im  grand  récipient 
d'êlaiii  à  électrode  centrale  ridiêe  à  un  éledroscope.  1  ne 
circulation  d'eau  empêche  récliauiremenl  des  isolants.  Le 
chaiilïage  se  fait  par  h^  bas,  au  moyeu  d'une  llamme  de 
gaz  ou  aulremeiil.  In  premier  pliénoiuène,  qui  s'observe 
conslamraent  quand  ou  échauHe  le  récipient,  est  un  accrois- 
sement temporaire  de  dé|ierdilioii  ;  la  déperdition  reprend 
très  vile  sa  valeur  normale,  qu'elle  garde  pendant  toute  la 
durée  de  la  chauffe;  quand  celle-ci  est  intenompue,  la 
déperdition  diminue  momentanément,  puis  reprend  de 
nouveau  sa  valeur  normale  |)endant  tout  le  temps  du  refroi- 
dissemenl,  qui  peul  durer  plus  d'une  demi-heure.  Chacun 
des  deux  phénomènes  précités  dure  très  peu  de  temps, 
I  j  secondes  environ  pour  le  premier,  30  secondes  pour  le 
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si'i'iiiiil.  Les  i|iKiiililc''S  (rricili  Icitr  mises  l'ti  jeu  dans  les 
lieux  iiliéiiiiinénes  siiiil  s<'ii>ilili'iiienl  égales  et  de  sigi»! 
rimlniire.  Klles  ni'  ilépi'nilenl  pas  du  sens  ni  dr-  l'iiitensili' 
du  Cduraiil  qui  recueilli'  les  iiins  (|iiiui'vu.  Iiien  enleudii, 
i|u'nn  ait  la  satiiialiim)  La  i|uanlilé  iréleetiiiilé  0  no 
dé{ienil  |>as  niiti  jilus  de  la  sulislanre  du  réri|iieiil  ni  du  <!az 
qu'il  eiinlieni,  niilii  niude  de  iliaulVa^-i'  em|iliiM''.  Iii  relViii- 
dissemenl  dans  l'air  lii|Mide  iirmluil  /es  niciiii'x  (■//'(7.s  i)ii'un 
éeliauHenient.  La  i|iiaMlilé  H  auf;inenle  a\ee  la  snilaie  de 
ciiaiilVe  et  avec  le  nnuilue  des  |ii)iissières. 

L'explication  proposée  par  M.  Canipliell  est  la  suiiaiile. 
L'air  du  récipient  contient  des  particules  éleclrisi'es  de  liés 
gi'osse  dimension  (gros  ions)  sur  lesquelles  la  pesanli  iir 
agit  plus  que  le  champ  élecliique.  Ces  pailicides  se  las- 
semblent  sur  le  fond  et  ciiiilre  les  parois  du  réciiiient.  Lu 
écliaull'emeiit  crée  des  couraiils  de  cnnvection  qui  les 
disséuiinent  in  produisant  des  ellets  d'inlluence  sur  l'i'dec- 
troscope,  ell'els  qui  ne  S'int  suivis  d'aucun  clian^emeiil  per- 
manent. Des  expériences  de  conliide  faites  en  a;;ilant  l'air 
méc:inii|ueiii>'Ml  si'inlileiil  cciiilinnei-  celle  i'\|ilication. 

Lion   liinc.n. 

Sur  les  distributions  des  noycux  et  des  ions 
dans    l'air    privé    de   poussières.    —    Cari  Barus 

[l'Inj-i.  Kci'..  lévrier  l'.lUT,  p.  'Jj-'l.  —  Siiile  de  ses  re- 
clierclies  sur  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau. 

Changements  de  la  nucléation  colloïdale  de 
l'air  humide  privé  de  poussières  en  fonction  du 
temps.  —  Cari  Barus  (Ainciinni  Jnunnd  o[  Science, 
mars  |!MI7.  p.  -'WI). 

Mesures  d'électricité  atmosphérique.  —  A.  Daun- 

derer  {l'Iii/s.  Zcilxdi..  \"  mai  l'.lIlTl.  -  L'anleui  a  lail 
une  longue  série  de  mesures  à  Dad  Ailding  prés  lloscnheim 
il  I  ell'et  de  déteriuiner  le  gradient  du  potentiel  atniiisplié- 
riqvie  ii  la  surface  du  sol.  pour  voir  si  ce  giadient  est  une 


h^'lm^ 


constante  ou  s'il  varie  conformément  à  la  formule  de  Pois- 
son à  cause  de  la  présence  dans  l'air  d'une  densité  d'élec- 
tricilé  lilirc. 

Il  eni|iliiyait  trois  collecteurs  à  flanune  (ou  liougies  de 
Lut/.)  afllemanl  l'un  au  niveau  exact  du  sol  au  iniueii  d'une 
excavation  ménagée  dans  le  tenain,  les  deux  autres  à  la 
hauteur  de  i  mètre  et  de  "2  mètres  lespectivement  au  som- 


pré.sence  d'une  densité 
l'Iectrique  iiositii'C  dans  l'air.  (Juand  -  Cj  >  i',  le  gradient 


met  de  tiges  d'éhonile.  Le  preiniei'  collecliui  L„  est  relié 
à  la  cage  de  deux  éleeliosiopes  Kxner  identicpies  (i.Mdés  du 
sol),  les  houlons  des  deux  électroscopes  sont  reliés  à  L,  et 
b  Lj.  On  lit  ainsi  simultanément  le  gradient  du  potentiel 
sni'  I  mètre  et  sur  'i  inétre.s,  la  (lillérence  de  jHitenliel 
entre  L,  et  I  j  pouiant  pour  contrôle  se  mesurer  direc- 
tement par  un  troisième  éleclroscope  (lig.  1). 

On  a  trouvé  que  r  n'est  pas  une  fonction  linéaire  de  II, 
legiadienl  di'iluil  ilc  la  lecture  du  second  éleclroscope  étant 
géni'ralenieol    ililléieni    de   celui   que   donne    le   premier. 

IJuaiiil   -  r^  <  r,   on    dit    que    le    gradient    est     normal, 

paice  qui'  la  ilill'i'i  ence  tient    à 

U"  iiosilii'C  dans  l'ail-.  Ouand 

est  anoiinal. 

La  mesure  de  r,  el  de  e^  permet,  avec  l'emploi  de  la 
mélliode  des  moiiidies  carrés,  de  trouver  a<ec  eiaclitude 
le  signe  et  la  valeur  de  la  densité  s.  On  a  trouvé  de  juillet 
à  novemhre  l'.IOtj  pr^  +  O.tJôO  en  moyenne.  De  janvier  à 
mars  la  moyenne  avait  été  p^ — l),.')77.  Le  contrôle  de 
ces  valeurs  a  été  fait  au  moven  de  l'appaieil  aspirateur 
d  Rliert,  qui  donne  une  concordance  suflisante,  surtout  au 
point  de  vue  qualilatil'.  Les  diflérences  quantitatives  pio- 
\iemieiit  sans  doute  de  ce  que  l'appareil  d'Kherl,  comme 
on  sait,  n'ulilise  pas  les  iiros  ions,  qui  sont  pourtant  de 
licaiicoiip  les  plus  nomlireux  dans  l'air  almosphérique. 

Léon  Bi.oiii. 

Décomposition  de  la  vapeur  d  eau  par  le  pla- 
tine incandescent.  —  Alfred  Holt  tl'ltil.  Muij..  mai 
ll'OTl.  —  L'aulcur  a  rclail  des  uie-iins  de  dissociation  de 
la  vapeur  d'eau  par  un  111  de  plaline  incandescent  pour 
chercher  à  conliiiler  les  iiomhres  de  Mernst  et  Warlenberg. 
La  vapeur  d'eau  est  inlii'duile  dans  un  grand  ballon  con- 
tenant un  m  de  plaline  cliaulVé  par  un  euurani,  puis  l'eau 
est  condensée  par  léfiigéialiim,  et  le  gaz  tonnant  dosé  par 
cuinhustiun.  Les  résultats  olilenus  dillèrenl  nnlablement  de 
ceux  de  Nernst  et  Wartemherg  et  aussi  des  nombres  donnés 
récemment  par  Langmuir.  Le  dés-iccord  augmente  avec  la 
température.  Des  expériences  spéciales  ont  montré  à  l'au- 
teur que  l'acliiin  calalylique  de  la  vapeur  de  platine  n'est 
pas  capable  d'expliquer  ces  divergences.         Léon  Blocii. 

L'occlusion  du  gaz  résiduel  par  les  parois  de 
verre  des  tubes  à  vide.  —  Campbell  Swinton  \Pioc. 
Hoij.  Suc,  avili  l'.KiT,  p.  I."i.")|.  —  thi  sait  que  les  parois 
d'un  liibe  à  vide  absorbent,  au  cours  du  fonctionnement, 
le  gaz  résiduel,  el  ipie  le  vide  augmente;  en  cbaull'ant  ces 
parois,  il  s'en  dégage  des  bulles  (Villard). 

L'auteur  a  étudié  des  tubes  hors  d'usage  el  qui  étaient 
restés  ouverts  à  la  pression  almosphérique  depuis  IS98. 
Les  parois  étaient  transparentes,  bien  que  présentant,  sous 
le  microscope,  ib  s  rugosités  aux  endroits  frappés  par  les 
layons  cathodiques.  En  les  chaulTanl  au  chalumeau,  le 
verre  se  brouilla  et  présenta,  du  eolé  intérieur,  de  nom- 
breuses petites  bulles  d'environ  0,01  millimélre  de  dia- 
mètre. En  dissolvant  la  face  i|ui  était  à  l'intérieur  du  tube 
dans  l'acide  Ouorlndrique,  elles  disparaissent  à  un  certain 
moment,  et  des  mesures  de  l'épais-seur  ont  uionlré  que  le 
gaz  avait  pénétré  .'1  une  distance  de  0,l:!'2  milliiuèlre  de  la 
surface. 

In  éclianlillim  piésenlait  environ  tl'iô  000  bulles  par 
cm-  el  le  gaz  recueilli  en  chaulVant  le  verre  correspondait 
à  0.00011:1  ce.  par  cm«. 

Pour  décider  si  le  gaz  est  occlus  inécaoiquemenl  ou 
combiné,  l'auteur  piihéri.se  le  verre  dans  le  vide  en  en 
plai,ant  des  morceaux  dans  une  chambre  étauche  formée 
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lie  deux  |ilatcaux  (lVl;iiii  légèicmenl  crt'ux  soinlrs  à  leur 
|)éii|)liéiie.  Celle  cliaiiiliiv  esl  reliée  à  une  pnnipe  à  mer- 
cure el  à  un  tuhe  :i  speclrosiopii-.  On  fait  le  vùle  jiisi|u'à 
ce  que  la  ilécliar|;e  ne  passe  plus.  Kn  pulvérisant  le  veire 
à  l'aide  d'un  inaileau  le  vi  le  diniiiuie  et  le  tulje  présente 
seuleiuenl  les  mies  de  riiydrofjéne.  On  peut  l'aire  de  nciu- 
veau  le  vide  et  i-epulvériser  du  vene  ;  on  retrouve  les 
mêmes  raies.  Cet  hydrogène  proviendrait  de  l'éiecti-olyse 
de  la  vapeur  d'eau  condensée  sur  les  parois  du  tube,  l'oxy- 
gène étant  absorbé  par  les  électrodes  qui  s'oiydent. 

Des  expériences  ont  été  faites  également  avec  de  l'Iié- 
lium.  Un  tube  de  verre  à  base  de  soude  avec  des  électrodes 
d'aluminium  a  été  vidé,  puis  une  pelite  quantité  d'béliiuii 
a  été  iniroduile.  Pendant  le  passage  de  la  iléeliaige,  le  vide 
augmentait  et  on  léintroduisail  de  l'hélium.  La  durée  du 
fonctionnement  du  tuhe  a  été  de  0(1  heures  (4  h.  ''^  par 
jour  pendant  211  jours)  ;  etiviron  1  ce.  d'hélium  Mu-smé 
sous  la  pression  atmosjihéiique  avait  été  inlmduil  (en 
700  fra<tions  env.). 

Les  parois  du  tuhe  avaient  noirci  et  on  pouvait  se  de- 
manile]-  si  l'hélium  avait  été  absorbé  par  le  verre  ou  par 
le  métal  pulvérisé.  On  retrouvait  des  bulles  dans  le  verre 
même  après  dissolution  de  ce  métal  dans  l'acide  nitrique. 
Ces  huiles  tendaient  à  être  rassemblées  en  groupes:  elles 
étaient  beaucoup  plus  nombreuses  et  plus  petites  que  dans 
le  cas  de  l'hydrogène.  La  quantité  de  gaz  occlus  était  diffi- 
cile à  déterminer,  les  huiles  ne  représentaient  certaine- 
ment ([u'une  fraction  du  centimètre  euhe.  le  reste  n'élaiil 
probablement  pas  rentré  assez  loin  dans  le  verre  pour 
former  des  bulles  el  étani  parti  au  moment  de  la  ehaullè. 

Ku  pulvérisant  le  verre  dans  le  vide,  ou  Irouvail  le 
spectre  de  l'hélium  superposé  h  celui  de  l'Iivdrogèiie. 
L'béJium  ne  se  combinant  .i  rien  et  les  mz  sorlanl  du  verre 
par  simple  polvérisaliim,  l'uiclusion  des  gaz  doit  être  duc 
à  une  pi'nélialion  mécanique  dans  le  verre  el  non  à  quel- 
que combinaison  chimique.  M.  MuruN. 

Contribution    à    la    théorie    des    solutions.    — 

L.  'Vegard  (Lniversilé  (le  (..hristiania)  i,Pliil.  hhuj.,  mai 
11107).  —  Mémoire  théorique  on  l'on  étudie  les  variations 
de  concentration  d'un  mélange  binaire  lorsqu'on  se  déplace 
dans  le  li(|iiide  el  lorsqu'il  existe  un  champ  de  forces  inté- 
i-ieures  dépendant  d'un  potentiel  (pesaulenr).  .Application 
aux  variations  de  la  pression  osn)otii|ue  avec  la  |  lession 
extérieure.  Léon  lliocii. 


Méthodes  et  Appareils 

Sur  quelques  détails  du  spectrohéliographe. — 
M.  H.  Deslandres.  C.H.  Acndcune  ilrs  Sciences.  I.  ('.\L1V, 
p.  541.  -  L'auteur  développe  la  question  des  |)rocédés  de 
réglage  et  de  contrôle  employés  depuis  une  quinz;tine  d'an- 
nées dans  les  observatoires  pour  l'oblenlion  des  épreuves 
speclrohi'liograpbi(pies. 

liappelant  une  note  récente  de  M.  Millucliau'  soi-  le 
sujet,  note  semblant  avoii-  pour  but  une  rédamalion  de 
priorité  sur  une  communication  antérieure  .le  M.  Des- 
landres», ce  dernier  montre  jusqu'à  i|uel  point  les  moyens 
à  employer  pour  contrôler  le  |)arallélisme  de  la  deuxième 
fente  du  spcctroliéliographe  avec  la  raie  isolée,  sont  con- 
nus, discutés  dans  les  laboratoires,  et  font  pour  ainsi  dire 
partie  du  domnine  public. 

Rn  terminant,  l'Huteur  attire  l'allenlion  sururie    recom- 
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niandalion  de  M.  .Millucliau  d'empluver  l'écran  au  violet 
d'aniline  indiqué  par  M.  Slelanik,  el  qui  permet  de  di.s- 
lingnerà  l'ueil  la  légion  ullravioh  tte  jusqu'à  "a  ÔS7.  L'em- 
ploi de  l'écran  lluo  escentde  Soret,  connu  el  enqiloyé  avec 
succès  dejiuis  40  ans,  semble  préférable  selon  l'avis  de 
y\.  Iteslaudres;  une  cuve  en  verre  contenant  la  solutuiu 
d'aniline  étant  en  danger  devant  la  première  fente,  ;i  cause 
de  la  grande  quantité  de  chaleur  développée  en  ce  point, 
où  se  trouve  projetée  l'image  du  soleil. 

Onanl  à  la  parties  infra-rouge,  le  peu  de  sensibilité  des 
plaques  actuelles  p.iur  celte  région  rend  sans  emploi  puni- 
le  speclrùlwHiHiidjihc.  le  moyen  d'inve>tigati(iu  lourui  par 
l'écranau  \iiilel  d'aniline.  !..  MvroiT. 

Spectroscop3S  à  index  lumineux.        M.  Calmels 

{Soricir  jraiiriii.sc  (le  l'Inisiijue.  ;ivril  l'.MJTl.  —  .M.  Cahnels 
est  arrivé,  au  moyen  de  pclils  réseaux  moulés,  à  construire 
des  s|)ecli'oscopes  de  poche,  à  vision  directe,  dans  lesquels 
on  aperçoit  largemenl  séparées  les  raies  D,,  IL  du  .sodium. 
Celle  dispersion  considérable,  à  peine  croyable  dans  un  appa- 
reil de  la  dimen- 
sion d'un  cigare,  f^- 
n'est  pas  le  seul 
perfectionne- 
luenl  auquel  se 
soit  arrêtée  l'in- 
géniosité du  con- 
slrucleur.  Kn 
ellèt,  un  index 
lumineux  éclairé 
en  vision  directe 

par  la  source  à  étudier,  et  mù  par  une  molette  divisée 
placée  sur  le  côté  de  l'appareil,  permet  de  pointer  les  raies 
s|ieclrales.  lu  simp'e  examen  de  la  molelte  donne  ensuite 
la  lecture  direcle  eu  longutur  d'onde  de  chaque  raie  puin- 
tée,  avec  une  précision  diflicile  à  .soupçonner  dans  un 
appareil  de  dimensions  aussi   réduites. 

Cetti'  intéressante  exposition  est  complétée  par  une  série 
ili'  hunpes  [.lacées  à  l'inlérieiir  de  globes  à  doubles  parois 
entre  lesquelles  on  peut  inlroduii-e  à  volonté  des  liquides 
colorés  formant  écrans  et  composés  de  manièi'C  à  ne  laisser 
passer  que  les  radiations  pour  lesquelles  les  plaques  photo- 
gr.ipbiques  que  l'on  développe  oui  la  sensihilili'  mininmra. 

L.  Mm.ut. 

Condensateur  absolu  à  anneau  de  garde.  — 
Y.  Werlein  (Socielé  tie  Phij'^iiiiie.  Paris,  avril  l!t07).  — 
('cl  appareil  construit  d'après  les  indications  de  .Mme  Curie, 
se  compo-e  comme  pièces  principales  de  deux  plateaux  de 
verre  d'environ  20  cenlimclres  de  diamètre,  et  argentés 
sur  les  faces  en  reganl.  Ces  faces  sont  taillées  optiijuement 
planes  avec  la  précision  ipii  caractérise  le  Iravail  de 
l'habile  conslruclenr. 

La  séparation  de  la  pailie  de  l'argenture  cpii  forme 
anneau  de  garde,  est  réalisée  par  un  trait  lirculaire  met- 
tant à  nu  le  verre  sur  toute  sa  circonférence.  Iles  séries  de 
cales,  constituées  par  de  petits  cylindreide  ipiartz  admi- 
rahlemenl  calibrés,  servent  à  régler  les  dilVérenles  dislauces, 
cori'espondant  aux  dilférentes  capacités,  que  l'on  veut 
obtenir  entre  les  surfaces  argentées. 

L'appareil  est  couq)lété  par  un  cylindre  en  toile  métal- 
lique formant  cage  de  Faraday,  mettant  le  coudensatem'  à 
l'abri  de  toute  innuencc  extérieure,  et  par  une  cloche  à 
bords  rodés  qui  recouvre  le  Imil  et  |iermet  d'opérer  dans 
le  vidr.  I.,  MvioCT. 

Vitesse  de  décharge  résiduelle  des  condensa- 
teurs. —  Fred.  T.  Trouton  cl  Sidney  Russ  (Hiil. 
May.,  mai  1007;.  —  On  a  souvent  signalé  l'analogie  entre 
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I:i  clwi'^'f  ivsiiluclli'  (l'imr  lidiilcillr  île  l.i'ulc  et  l:i  li'il.sidii 
irsidiiflle  (l'un  siiliilc  ili'lormi'.  I.i's  iccliciclics  llirt>rii|iii's 
ilr  lliill/iiunri  l'I  li's  <'X|ic'rii'iii'i"<  i\f  KnliliMiiscli  cl  ilc 
ll>i|>kiiisi)ii  (Mit  l'Diili'lliiii'  à  i'il;iiirir  rc  ^«yi-  M;ii"^  ;i|pii's1us 
lniv;in\  n'ccnls  ili'  liiiiikine  ri  ilf  l'liili|i|i-i  siii'  l:i  ilrl'oiiii:!- 
Ijiin  ili's  solidis  xiiiit  Iraiiiiiii  roiistaiite  il  di-vciiiiil  iijlr- 
ic'S>iiiil  ili'  icliiiri'  ili's  l'xiii'i  ifiict'S  sur  li's  (lii''li'ctiii|iU'S 
ilaiis  ili's  l'iiudiliou-^  ciimiwndpli's,  c'esl-;"i-ilirc  siiii.s  pnteii- 
lifl  cunslnul.  Si  l'un  jlhiliuo  avi'c  Maxwell  les  |ilu'iin- 
nii'nrs  de  résidu  à  une  liélVrofiéiiéilé  (le  slruilurr  uu'-ca- 
riic|ue  iiu  dii'leclriquc,  on  ol  cniiduil  |i"Ur  la  vilesse  de 
dr'(luiri;e  ;i  une  loi  oxiiiincntiolle,  eonlredile  par  l'cxi»'- 
ricni-i'.  Oi'l'o-ri  diiniir,  au  conlrairc.dans  le  cas  des  défiii- 
inaliiiMs  iMavlii|ni'S.  iiiir  lui  lii^'aiillimic|iii'  du  lv|ir  sui- 
vant : 

S=So  [1  -Kl.o-  (1,1  +  1)1 

l'I  1rs  auteuis  ont  voulu  voii'  si  unr  loi  du  niènii'  ^eino 
l'onvicul  aux  résidus  diéli'Clrii|ues. 

Avec  los  srands  condi'usaleiu's  eu  cidlidoide,  on  s'est 
ronicnté  de  dédiarfjer  le  condonsalcur  directiMuenl  à  tra- 
vers un  galvauoinèlre  seusihie,  en  lisant  à  cliaiiue  instant 
le  courant  corres|i(indaut.  La  déeliarge  du  condensateui'  se 
faisait  ici  sensiljlernent  sous  le  potentiel  zéro. 

Avec  les  condensateurs  en  uiica  du  type  ordinaire,  on 
opérait  la  décharge  à  potentiel  constant  en  laissant  les  pla- 
teaux se  charger  spontanément  jusqu'à  un  certain  poten- 
tiel par  l'elVet  nièmc  du  résidu,  puis  en  maintenant  ce  po- 
tentiel invarialde  par  la  mise  en  dérivation  d'un  conden- 
sateur à  uranium  dont  la  capacité  (surface  active)  est 
réglahle  à  la  main  on  par  une  came  appropriée.  Ou  se  seit 
ici  de  l'éleclromètre  (pi'on  emploie  comme  appareil  de 
zéro. 

Les  deux  niéllKides  oui  eonduit  à  ce  résultat  (|ue  le  cou- 
rant de  décharge  s'exprime  très  sensiblement  en  fonction 
li\perholii)ue  du   temps  par  une  formule  du  genre  suivant 

-,^-„ 

a  pouvant  être  égal  à  zéro. 

Il  en  résulte  (pu>  la  quantité  d'électricité  mise  en  jeu 
varie  suivant  une  loi  logarithmique  tout  à  fait  semblable  à 
celle  <|ui  a  été  trouvée  par  Rankine  dans  le  cas  des  défur- 
niatious  élastiques.  Léon  I!l.ocn. 

Nouvel  électroscope.  —  Th.  Wulff  (l'ht/x.  ZcH.scli., 
l.'i  avili  l'.IIITl.  —  Les  inionvénieiits  de  TiHectroscope  à 
feuille  d'or  ont  été  maintes  fois  signalés.  Les  principaux 
sont  l'irrégularité  dans  la  chute  des  feuilles  d'or  et  l'iui- 
précision  de  mise  au  point.  M.  Wultl'a  construit  un  appa- 
ri'il  qui  est  à  l'abri  de  ces  objections  et  présente  de  plus 
tous  les  avantages  de  l'électroscope  ordinaire.  Les  feuilles 
d'or  sont  remplacées  par  deux  fils  très  tins  (fils  de  quartz 
recouverts  de  platine  par  pulvérisation  cathodique).  Ces  fils 
sont  fixés  ensemble  à  leur  extrémité  supérieure  et  réunis 
aussi  à  l'autre  extrémité  on  un  léger  couliepoids  assure 
leur  tension.  (Juand  on  charge  le  système,  les  deux  fils  se 
repoussent  et  on  lit  au  microscope  leur  écartement  dans  la 
région  movenne  Le  microscope  grossit  70  fois  environ. 
Pour  éviter  de  la|>procher  trop  de  la  cage,  on  a  [iris  un  ob- 
jectif faible  et  un  oculaire  très  puissant. 

Les  avantages  du  nouvel  appareil  sont  les  suivants  ; 

I"  Fixité  du  zéro,  qui  est  déterminé  par  le  poids  tenseiu' 
(feuille  de  papier  d'étain)  ;  on  évite  le  collage  et  le  saut 
brusque  des  feuilles: 

'1'  Précision  très  grande  des  lectures,  sans  erieur  de  pa- 
rallaie.  Les  lils  donnent  des  images  très  nettes,  parfaite- 
ment parallèles  dans  toute  position  aux  traits  du  micromètre. 


L'cd)sei'vation  des  deux  fils  |iermel  d'i-liininer  les  variations 
acc'denlelles  du  zéio  ; 

r>"  l^apaciii'  très  faible,  inférieure  à  celle  de  l'électros- 
ciqie  à  feuille  d'or  le  plus  sensible  ('J.X  cm.  au  lieu  de 
4,7  cm.)  : 

i"  Capacité  pratiquement  indépendante  de  la  charge; 

.■|"  lirande  sensibilité  (I  division  =  1,1  volt,  on  peut  ap- 
j)récier  le  10'"°  île  division); 

G"  l'ropnrlioiinalité  rigoureuse  des  écarLs  aux  voilages, 
entre  110  et  'iiO   volts; 

1"  La  position  d'équilibre  est  atteinte  presque  instantané- 
ment, quand  le  pouls  tenseur  est  faible.  Quand  ce  poids 
augmente  il  se  pioduit  des  oscillations  très  rapides 
qui  laissent  espérer  qu'on  pourra  emplover  l'appareil  comme 
oscillographe  ; 

S'  (irandes  fa<::lilés  pour  la  lecture  par  la  méthode  objec- 
tive, ou  par  l'enregistreuu'Ut  photogiaphic|ue; 

il"  Commodité  de  transport.  11  existe  un  arrêt  automatique, 
ipii  foiutionne  sitôt  que  l'appareil  n'est  pas  dans  la  posi- 
tion liorizoutale.  Léon  Blocii. 

Voltmètre  statique.  —  A.  Gaiffe  iE.rpoiitinn  île 
l'Iitjsiqiie.  .i\n\  l'.tl'7i.  —  La  mesure  de  la  valeur  de  la 
dillV'rence  de  potentiel  aux  bornes  d'un  tube  à  ravons  X  a 
toujours  été  nu  des  principaux  pioblèmes  qui  se  sont  poses 
dans  l'emploi  des  ampoules  à  rayons  .\.  On  la  réalisait  de 
fa(;ou  indirect",  quand  le  générateur  à  haute  tension,  était 
un  transformateur  à  circuit  magnétique  fermé  sans  inter- 
rupteur, par  l'emploi  du  voltmètre  branché  aux  bornes  du 
primaire  du  tiansformateur. 

Ce  nouvel  appareil  résout  le  problème,  directement,  par 
l'emploi  d'un  voltmètre  statique  branché  aux  bornes  du 
tube. 

La  diflicullé  était  de  réaliser  un  appareil  capable  de 
fonctionner  sur   un 


Vollmètre 
stalii|ue. 


su 


\ 


Capacités. 


iH^^ -*Ji4q|ir 


circuit  dans  lequel 
les  tensions  maxima 
se  traduisent  sou- 
vent par  des  étincel- 
les de  10  centimè- 
tres de  longueur. 

Elle  a  été  surmon- 
tée de  la  façon  sui- 
vante. L'appareil  de 
mesure  lui-même 
n'est  soumis  qu'à 
une  tension  efficace 
de  1000  à  l;.00  volts 
et  il  est  branché 
comme  le  re[irésente 
le  schéma,  aux  arma- 
tures d'une  capacité 
de  faible  valeui'.  Lu 
tension  avec  cette 
capacité,  sont  bran- 
chées des  capacités 
identiques,  en  nom- 
bre suffisant  pour  pouvoir  supporter  les  tensions  néces- 
saires au  fonctionnement  des  tubes. 

Supposons,   qu'il  faille  )i   capacités;   comme  elles  sont 
toutes  semblables,  il  y  aura  aux  bornes  de  chacune  d'elles 

—  de  la  tension  totale  et,  par  suite,  le  vollmètre  statique,  qui 
n 

mesure,  en  réalité,  la  dilTérence  de  potentiel  aux  bornes  de 

l'une  d'elles,  indii|uera  une  dilîérenee  de  potentiel  cgiile  à 

—  de   la  dilVérence 
II 

l'électromètre  près. 


Tiilio. 


Fig.  I. 


de  potentiel   totale,  à   la    capacité  de 
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L'en<cnible  des  r;ipacilés  agit  donc  coninif  iiii  rrdiuloiii' 
de  |mlrnlii'l  :  ce  rédufleur  roiictimiiiL'  :ui>si  Ijifii  sur  cmi- 
i-nnl  allPinnlif. 

Dans  le  cas  de  courant  continu  |iiodiiil  par  une  niacliine 
stalique,  le  piolilème  est  rendu  [ilus  délicat  à  cause  d<s 
perles  par  effluves,  ipii  déchargcnl  d'une  façon  conslanle 
1rs  éléments  des  condensatei^rs,  et  n-ndent  plus  complexe 
la  loi  de  disiribution  île  potentiel  le  long  des  condensa 
teurs. 

Le  voltmètre  lui-même  est  simplement  cnnsliluc  pir  un 
cadre  d'aluminium  mobil -,  susceplilile  de  se  déplacer  entre 
pivols.  (levant  des  armatures  fixes,  tpii  en  réalité  sont  les 
pièces  polaires  d'ini  aimant,  t.elte  disposition  a  l'avantage 
d'amortir  l'appareil. 

Lorsqu'une  ilKïéience  de  potentiel  est  appliquée  aux 
deux  bornes  de  l'appareil,  c'est-à-diie,  d'une  part  au  cadie 
mobile  de  l'appareil,  et  d'autie  part  à  l'aimant,  les  deux 
armatures  du  condensateur  constitué  par  le  cadre  d'aluiiii- 
niura  et  bs  pièces  polaires  de  l'aimant  tendent  à  se  rap- 
proclici- obéissant  il  la  loi  de  l'allraction  des  charges  de  nom 
contraire.  L'aiguille  qui  est  fixée  directement  sur  le  cadre 
d'aluminium  indique  la  déviation  sur  le  cadran,  gradué  en 
volls  et  degrés  railincliroiiiométrii|UPs.  Au  lieu  d'utiliser, 
comme  elTort  antagoniste  de  l'altraction  électrique,  la  pesan- 
teur, comme  cela  se  fait  généralement  dans  les  appareils 
similaires,  l'équipage  est  équilibré  et  c'est  un  ressort  spiral 
qui  limite  la  déviation  :  il  en  résulte  qne  le  zéro  ne  dépend 
pas  de  la  verticalité  de  l'appareil,  cmiiine  dans  le  modèle 
llartman  et  Braun  (liergonié) '. 

Comme  tous  les  appareils  similaires,  ce  voltmètre  sta- 
tique mesure  la  valeur  efficace  île  la  différence  de  poten- 
tiel. Cniiime  cette  valeur  efficace  dépend.  |iour  des  condi- 
tions de  fonctionnement  de  tube  comparable  (degrés 
ladiocbromométriques),  de  la  nature  de  l'installation,  il 
faudra  a|iproprier  le  voltmètre  à  chaque  inslallalion,  en 
effectuant  pour  chacune  d'elles,  la  graduation  en  degrés 
radiocliriimoméiriqnes. 

(]e  voltmètre  constitue  lléanmllill^  un  excellent  appareil 
de  contrôle  pour  une  installation  donnée.  Helot. 


Pyrhéliomètre.  —  M.  Ch.  Féry  {Sm-iélr  française 
(te  /'//(/.sif/Hc,  avril  l!)07).  —  L'appareil  exposé  est  une 
modification  du  pyromèlre  électro-optique  qui  a  rendu  de 
nombreux  services  dans  toutes  les  industries  où  il  est 
nécessaire  d'obtenir  de  hautes  températures.  La  nouvelle 
disposition  de  cet  appareil  a  pour  but  de  le  rendre  propre  à 
l'étude  de  la  teni|iéralure  solaire.  Nous  avons  du  reste 
donné  antérieurement  sa  descriplion  an  sujet  des  travanx 
exécutés  en  ce  sens  au  Monl  Blanc  par  MM.  Cli.  Féry  et 
G.  Millochau.  L.  Ma:iut. 


Ampoule  à  rayons  X  réglable  par  le  courant.  — 

Berlemont  iKxposilion  de  la  Soeiélé  frnnaii.se  de  l'Iii/- 
s«y lie.  avril  l'.lDTl.  —  .Vvons-nons  enfin  l'ampoule  idéale, 
réglable  au  doigt  et  à  l'ieil,  tant  atlenibie  des  radiologistes. 
Ce  que  nous  en  avons  ru  à  l'Kxposilion  nous  permet  de 
l'espérer. 

Cette  nouvelle  am|ioiile,  de  la  forme  conranle,  ne 
contient  en  dehors  de  la  cathode  et  de  l'anticathode, 
qu'une  troisième  électrode  approchant  jusqu'à  environ 
1  centimètre  et  demi  de  l'anticathode.  C'est  cette  électroile 

1.  Voir  U  liadium.  T.  IV.  I!HI7. 


qui  sert  au  réglage,  elle  consiste  en  une  tige  de  5  milli- 
mètres de  diamètre  en  aluminium  et  parait  avoir  subi  une 
pré|iaration  spéciale.  Il  laquelle  elle  doit  sa  propriété,  et 
qui  est  le  secret  du  constructeur. 

Il  suffit,  quand  on  veut  ramollir  l'ampoule,  de  relier 
l'électrode  auxiliaire  à  l'antiiaihode.  Pour  durcir  au  con- 
traire, on  relie  celle  électrode  à  la  cadiodc  en  réduisant  le 
couranl  à  une  valeur  1res  faible.  Celte  dernière  opération, 
plus  longue  que  la  première,  demande  une  dizaine  de  mi- 
nutes ce  qui  est  bien  peu,  compaialivement  au  temps  de- 
mandé par  les  antres  procédés  en  usiige. 

lU't  appareil  a  fait  l'objet  d'une  cominiiiiiialion  à  la  So- 
ciété française  de  l'hvsique  (■")  mai   IIHITI. 

.M.  I'.  Villard  a  rappelé  ii  ce  sujet  qu'en  IS'.IT  il  a  pré- 
senté il  la  Soeiélé  un  régénérateur  d'ampoules  qui  se  com- 
posait également  d'une  électrode  auxiliaire  en  aluminium 
ou  en  iiiagiiésium.  et  pei  iiiettait  de  mollir  ou  de  durcir  il 
volonté  l'ampoule  qui  en  était  innnie.  (ie  dispositif  a  figuré 
pendant  plusieurs  années,  sous  le  nom  de  cnini)cn.saleur  de 
vide,  dans  le  catalogue  de  la  maison  l^habaud:  il  a  été  peu 
après  complètement  abandonné,  les  pralic  eus  ayant  fait 
justement  observer  que  la  faible  provision  de  gaz  eonlenne 
même  dans  le  magnésium  était  absolument  dispioporlion- 
née  avec  les  exigences  d'un  service  intensif,  il  qu'un 
véritable  robinet  serait  néces.saire.  L.  .M atout. 

Appareil  à  condenser  les  gaz.  —  Claude  (Kxpn- 
sllion  de  la  Siifiélé  française  de  l'Iii/sique.  avril  l'JDT).  — 
La  condensalion  des  gaz  contenus  d;ins  une  enceinte  fer- 
mée, s'obtient  en  mettant  cette  enceinte  en  communication 
avec  un  récipient  cjlindrique  en  métal,  contenant  du  char- 
bon de  fusain.  Le  récipient  étant  plongé  dans  l'air  ti^piide, 
les  gaz  se  condensent  dans  le  charbon  et  l'enceinte  se  vide. 
Par  ce  procédé,  une  ampoule  à  rayons  X  contenant  des  gaz 
à  la  pression  de  I  centimètre  de  mercure  peut  être  amenée 
au  vide  de  lliltorf  en  2  ou  3  minutes. 

Dans  le  nouveau  dispositif  de  celle  anni'e,  M.  tilaude  a 
ajouté  à  son  appareil  un  système  de  deux  clapets  obturaiil 
parfaitement,  et  permettant  de  mettre  l'enceinte  à  \ider, 
en  ciimmiinicalion  soit  avec  lexlérieur  ou  un  réservoir  de 
gaz,  soit  avec  le  récipient  où  se  produit  la  condensalion. 
Le  réglage  de  ces  clapets  permet  de  faire  jiasser  ii  volonté 
des  quantités  infinitésimiiles  de  gaz. 

Les  quantités  de  gaz  qui  [leuvent  étie  conilensées  par  le 
charbon  du  récipient,  sont  de  l'ordre  de  (pielques  grammes 
pour  un  récipient  d'environ  15  centimètres  de  long  sur 
i  centimètres  de  diamètre,  ce  qui  est  réellement  consi- 
dérable. L.  .MATorr. 

Purification  et  essai  du  sélénium.  —  R.   Threl- 

fall  l/'/oi'.  R<>!l.  .Soc,  inii  l'.KITi.  —  L'aiiti'ur  a  préparé 
avec  lessoins  les|i|us  niiiiiilieux  du  sélénium  iliine  extrême 
pureté,  par  siililiniation  fractionnée  de  I  iixvde.  Les  seules 
impuretés  présentes  dans  le  produit  final  |à  dose  infinitési- 
male) étaient  l'oxvde  de  séléiiinui,  le  mercure  et  l'ar.senic. 

L.  B. 

Pouvoir  inducteur  spécifique  du  sélénium  très 
pur.  —  Vonwiller  et  Mason  (/'((»'. /{oy.  6'»i-.,mai  l'.tl)7), 
—  L'éclianlil  iiM  étu  lié  isl  un  de  ceux  qui  oui  l'té  prépa- 
rés par  flirellall.  On  a  opéré  i  haute  et  ii  basse  fréquence. 
Les  nombres  obtenus  varient  de  li.ll!)  à  t),'JO.  La  rêsislivilé 
a  été  trouvée  égale  ii  '2. "2. 10"'  ohms  à  20°  et  (i,.ô.IO'^  ohms 
à  25".  L.  B, 


l.e  Gérant  :  Pieiire  .\ugeii. 
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Ionisation  totale   de  différents  gaz 

par  les  rayons   a  de  l'uranium 


Par   H.    LABY, 

ILahui-atoire  (le  I'liysii|iii',  Kiiiiii.iiiiiol  Oollegi',  (lariiliriil^ 


L 


ES  proinii'ri's  exporiiTR-es  sur  l'ioiiisalioii  tohili' 
rclalivi'  [irodiiito  |):ii"  los  r;iyons  de  l'iiNylc  d'ii- 
iMiiiiiiii  (iiil  rli'  liiilcs  |i,ir  15uthi.'rroi'il  -.  Avec 
une  splirii'  de  liiiliiii  di'  1,1  ii'iitlmi'lro  de  iMj'on 
rciomcrli'  d'nwdi'  (riiiMiiiiiiii  <•!  placr'c  à  rinUTieiir 
d'iiiir  iliiflio  iiR'talliquc  de  6,.j  ceiilimèiros  de  rayon 
loiiliiiaiil  les  gaz  (la  splière  étant  reliée  à  un  électro- 
iiirlie  il  la  cloche  portée  à  800  volts)  il  a  trouvé 
les  valeurs  suivantes  de  l'iouisation  totale  : 

Air  lOO,  hydrogène  9.'),  oxygène  lOC,  gaz  earlio- 
ni(pii'  'J(),  gaz  d'éclairage  111, gaz  chlorhydri(|ue  102, 
gaz  auinioniac  10! . 

Une  autre  élude  de  la  coudiicliliililé  des  gaz  sous 
lad  ion  des  rayons  de  lieeijuerel  a  été  faite  par 
II,  .1.  Striitl  '  i|ui  a  employé  entre  autres  les  ravons 
Irrs.ilisiii'lialdcsdu  c.irlinnale  de  bar\uni  et  de  radium, 
du  polouium  el  de  l'uranium.  Il  a  olileiui.  pour  les 
i-ouducliliililés  relalives  les  valeurs  snivaules,  qui  sont 
proporliounelles  aux  densités  des  gaz,  sauf  dans  le 
cas  de  l'Indrouèue. 


UESSITÉ 

r.ON[iUi;TlUILlTt    IIKLAT 

IVH 

G.\r, 

HELATIVK 

RAYON  a 

rOLOMLM 

l  RAMl  St 

R\DIL'M 

I 

n 

Ilvdni;;i*iiL'.    ,    .    .    . 

0,0(i'J 

0,-218 

0,'22li 

0,'210 

0.'213 

.\ir 

1,00 

1.00 

1,00 

1 ,0(1 

1.0(1 

Oxygène 

1,11 

— 

I.IO 

— 

— 

,\i'iilc  c.irliciiili|no. 

1,ÛJ 



[M 

— 

— 

(Àaniigène 

1,80 



1,04 

— 



(îaz  snlfuroiix  .    .    . 

•-',10 

1.5'2 

'2,04 

•2,03 

•2.08 

C.liluriifurmo  ,    .     .    . 

■4,5'i 

— 

4,44 

— 



l(Klure   (le  trirllivli' 

5,05 

5,74 

3,51 

3.47 

3,.55 

TtMi-:ulilonir''iluiai-li 

5,.)l 

— 

5,34 

— 

— 

Méthodes  Expérimentales. 

Comme  source  de  rayons  a,  on  a  choisi  Towile 
d'in^aninm  l\  0,  pour  plusieurs  raisons.  Mme  (an  ie  a 
montré   <|ue   son    activité  est   très  ^'onslanle:  0,.")5i7 


=  1— 0,007  ix 


de  l'ionisation  dans  une  co- 


onne  de  l  cenlimètres  il'air  surmonlaul  une  pellirule 

I.  I.t'S  rèsuli.Tt-i  (le  ce^  reelierciies  ont  été  soinmairenient 
iNlii|iii'<  pai'  le  iirol'esseiic  ,l.-.l.  Tiiomsos  dans  la  '2"  (•dilinii  de 
Coiidiirlinn  i>f  FAfflricitij  throuqlt   Cases,  ya-^o  309. 

•2.  l'Inl.  Miiij.,  vol.  47,  page  150,  janvier  1800. 

3.  l'hil.  Traits.  A,  vol.  186,   page  507,  1901. 

T.  IV. 


de  0,110 hJ  gramme  par  centimètre  carré  est  dû  aux 
ravoiLs  -/  '  ;  le  parcoin-s  de  la  parlicule  a  de  l'uranium 
est  court,  ce  i|ui  diniimie  le  v(dtage  total  n(''cessaire 
pour  la  saturation;  el  linalement  l'uranium  n'a  |ias 
d'émanation,  i|ui  esl  nue  source  de  dillicullé  dans  le 
cas  du  radium. 

.\]i})avtU .  "  Les  cliamhres  d'ionisation  sont  deu.< 
ré'cipienls  de  laiton  semlilables,  dont  l'un  est  repré- 
senté liiiure  1.  Le  couvercle  de  laiton  A  est  serré  à  vis, 


Fig.  1. 

avec  interposition  d'un  joint  de  caoulchouc  étanche. 
La  disque  E  servant  d'électrode  est  fixé  h  une  lige  de 
laiton  traversant  le  honchon  de  vulcanite  F  à  ainiean 
de  garde,  et  peut  être  |)lacé  à  la  hauteur  voulue  au- 
dessus  du  disque  I)  recouvert  de  0,0067  gramme 
d'oxyde  vert  U- '*s  P'""'  centimètre  carré.  Les  joints  en 
l  son!  houchés  ;i  la  gonnne  la(|ue. 

l'our  rendre  autant  que  possihle  les  résultais  indé- 
|iendanls  de  l'éleclromèlre,  on  a  d'abord  essayé  une 
niélhode  de  zéro  pour  la  mesure  de  l'ionisation  totale. 
L'électrode  E  du  récipient  étalon  à  air  C  et  l'éleclrode 
correspoudaule  E'  de  C  (qui  contient  le  gaz  étudié) 
étaient   réliés  à    l'électromètrc    Oolezalek.    L'un   des 

1    RcTiiEnronD  et  Crier.  P/ii^  .Ua<7.,page5l 5,  septembre  IW^i 
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récipients  était  cliarjié  à  -!-  400  volts,  l'autre  à 
—  400  volts,  et  l'excès  (ou  le  défaut)  du  courant  en 
C  sur  lo  courant  en  C  était  mesuré.  Mais  on  n'a  [lu 
olitenir  de  concordance  convenable  entre  les  ohserva- 
tions  successives  (toutes  choses  égales  d'ailleurs),  ni 
par  la  mesure  de  la  vitesse  du  déplacement  de  l'élec- 
trnmèlrc,  ni  par  la  mesure  de  la  charge  de  l'électro- 
niètre  en  un  temps  donné,  ni  par  la  substitution  à 
rélectromèlre  d'im  électroscope  incliné  genre  Wilsun. 
l)n  n'a  pu  trouver  la  cause  de  ces  discordances,  elle 
ne  résidait  ni  dans  un  défaut  de  protection,  ni  dans 
un  mauvais  contact,  etc.  l/électroscope  seul  se  com- 
portait d'une  manière  parfaite.  Itii  a  alors  abandonné 
la  méthode  de  zéro,  et  employé  le  dis[)nsilif  de  la 
ligure  'i. 

On  a  empliivé  les  récipii'iils  li'ionisatiou  déjà  décrits, 
qu'on  ]iouvail  relier  alleruiilivement  à  l'éleclroscope 
Wilsou  F.    La    vapeur  ou  le  gaz,  jiroduits  en  (],  en- 


Fig.  2. 

Iretit  en  C  par  F.  et  passent  par  T'  dans  un  grand 
lialliin  V  relié  à  la  pompe  et  à  la  jauge.  Des  [)iiices  en 
1/  et  I,  periiiellent  de  régler  la  pression  dans  C.  B  est 
mie  batterie  de  500  (dans  ([uelipies  expériences  900) 
petits  accuuudaleurs  dont  le  pôle  [)osilif  est  au  sol. 
Les  fils  de  connexion  W  et  W  i|ui  vont  des  électrodes 
F  et  F'  à  la  coupelle  de  mercure  Jl  en  relation  avec  la 
i'euille  d'or  de  rélectrosco|)e  ont  été  faits  aussi  courts 
que  possible  et  sont  entourés  de  tubes  de  projection 
reliés  au  sol. 

VscKje  de  l' électroscope.  —  Avec  la  feuille  de 
l'électroscope  au  sol.  on  faisait,  si  c'était  nécessaire, 
un  petit  réglage  du  potentiel  du  [daleau  chargé  au 
mojeu  du  potenliomètre  P,  jusqu'à  ce  (]ue  la  feuille 
fût  exaclemcnt  au  zéro  du  microscope  de  lecture. 
Pour  déterminer  l'ionisation  dans  l'un  ou  l'autre  réci- 
pient, on  reliait  l'électrode  correspondante  à  la  feuille 
d'or  par  le  commulaleur  M,  et  on  mesurait  le  temps 
écoulé  entre  l'instant  de  l'isolement  de  l'éieelroseopc 
et  l'instant  où  la  feuille  passait  (rapidement)  devant 
la  dernière  division  de  l'échelle.  La  constance  de  la 
sensibilité  de  l'électroscope  a  été  contrôlée  au  mojen 
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»      00 

14 
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du  ri'(i|iient  étalon  qui,  restant  dans  des  conditions 
in\ariaides.  donnait  un  courant  constant.  Les  lectures 
suivantes,  obtenues  avec  le  récipient  étalon,  montrent 
l'accord  des  observations  successives  : 


oOciiv.  del'éclielleel  50. .ï  35,8  30,4  30, ô  sec. 

Moyeniii'  :  56,2  sec. 
.■)Oitiv.  ilel'cclielleet    36,5    36,6    36, 1  sec. 

Moyenne  :  36,3  sec. 

33.6  33,6    33,6    55.6  sec. 

33.7  .33, ."i  sec. 


C  étant  plein  d'air,  on  reliait  E'  à  l'électroscope  et 
on  mesurait  l'ionisation.  Puis  on  envoyait  pendant 
une  heure  au  plus  le  gaz  à  étudier  à  travers  Ij'  pour 
dé|ilacer  l'air  coniplètenient.  Dans  le  cas  des  vapeurs, 
on  vidait  C  jusqu'à  quelques  centimètres  de  mercure, 
et  on  faisait  passer  la  vapeur  de  liquide  volatil  par 
ébullilion.  La  pression  dans  le  récipient  était  main- 
tenue constante  au  moyi'U  des  pinces  L  et  L'  et  du 
grand  ballon  de  verre  où  l'on  a  fait  le  vide.  L'électrode, 
l'uranimn,  et  le  voltage  restant  invariables,  on  déter- 
minait l'ionisation  du  gaz  ou  de  la  vapeur.  Puis  on 
chassait  le  gaz  avec  de  l'air  et  on  mesurait  à  nouveau 
l'ionisation.  Le  rapport  de  l'ionisation  du  gaz  à  la 
moyenne  des  deux  valeurs  dans  l'air  donnait  l'ionisa- 
tion relative. 

Parcours  de  la  particule  a  de  l'uraaium. 

Ce  parcours,  (|u'on  n'avait  pas  mesuré  an  début  de 
ces  recherches,  détermine  la  distance  minimum  admis- 
sible entre,  F'  et  ]>'   si  l'on  veut  avoir  une  absorption 
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Fig.  3. 

Kinqilrle  des  ravous  x  dans  le  gaz  étudié,  (lonune  il 
faut  pour  la  saturation  une  f.  é.  m.  élevée,  il  est 
désirable  d'avoir  la  dislance  la  plus  petite  compatible 
avec  une  absorption  complète.  L'épaisseur  d'air  ionisé 
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]i;ii  le  tlisijiu'  (l'nxjdc  d'iiriiniiitn  a  «'■lé  troiiVLT  par 
une  iiu'-lhndi"  K'gprcnienl  indiri'clf.  Les  |d:iUMiix  élaiit 
à  dislatii'o  (i\e,  on  a  ol)st'rvi'  l'ionisation  à  dillrrcnlcs 
|)n'ssions.  I'nisi|ni'  li'  |)oiivoir  d'arrèl  des  fîaz  varie 
cOMirne  la  prrssion,  ceci  é(|iiivalait  à  iiliscrver  l'ioni- 
salion  ,"1  dilirTciilcs  dislances eiilre  iilaleauv,  mais  avec 
l'avanlap'  a|i|)iviialili'  d"o(iércr  à  capacilé  conslanic. 
Les  résnllals  de  deux  expériences  avec  l'éleelrode  V.  à 
6  eentimèlres  et  à  4  centiinèires  de  l'uranium  sont 
ddinics  dans  la  lif;ure  ô  (courbes  I,  2  et  "1.  Le 
récipient  est  louiiiiirs  charL'é  îi  I ()()()  volts.  1,  unité 
de  courant  varie  d'une  courlie  à  l'autre.  Les  pres- 
sions approxinialives  on  l'ioiusalion  eoininence  à 
décroître  et  les  dislances  éiiuivali-iiles  d'air  sous 
700  niiiliiuitres  de  pre>^ioIl  sont  les  suivantes  (on 
admet  la  pniporlioiniaiilé  du  pouvoir  d'arrél  à  la 
pression  I  ; 


DISTANCE 
t>ES    PI.ATB\CX 

COURUE 

L  lOMSATIIiS 
DlHIMIt;    A 

Dlsrv.vcE 

ÉQtlviLENTK 

cm. 
(i 
0 
i 

1 

ô 

nnii. 
.180 
JliO 
'2!)0 

cm. 

2.8 
'2.6-> 

On  conclut  de  là  ([u'une  colonne  d'air  de  i  centi- 
mètres de  hauteur  sous  760  eentimèlres  de  pression 
est  plus  que  sullisante  pour  absorber  complètement 
les  rayons  /.de  1  nraiiinni.  .\vec  d'autres  j;az  on  a  rcijlé 
la  distance  des  plateaux  et  la  pression  de  jaçon  à  avoir 
le  même  pouvoir  d'arrêt  tpi'avec  4  centimètres  d  air, 
Ceci  siilTit,  d'après  le  résultat  récent  de  Itragg  (jui  a 
monlréquele  [larcours  de  la  particule  a  de  l'uranium 
esl  très  sensiblement  égal  à  celui  de  la  particule  a  du 
radium,  c'est-à-dire  à  5,5  centimètres.  Les  courbes 
l'ont  bien  connaître  la  distance  minimum  admissible 
entre  les  plateaux,  mais  l'étude  de  la  distribution  de 
l'ionisation  au-dessus  de  la  couclie  d'oxyde  d'mMnium 
montre  que  la  méthode  est  incapable  de  donner  avec 
précision  la  valeur  du  parcours. 

Différence  de  potentiel  de  saturation. 

r.omme  pour  mesurer  l'ionisation  totale  il  faut  ein- 
|iloyer  le  courant  de  saluration.  on  doit  connaître  le 
elianqi  correspondant.  Pourl'air,  le  protoxyde  d'azote 
et  le  i;az  sulfureux,  les  courbes  de  saturation  sont 
données  par  les  courbes  4  et  5.  Un  a  aussi  des  |tortions 
de  ces  courbes  pour  "nH-,.  (CjHj).!»  ,  C5H,..  C.  H;  Cl,  et 
CII-.  cuil.  La  partie  poinlillée  de  la  courbe  pour  l'air 
(champs  compris  entre  !2ir)  et  'JliO  volts)  a  été  obte- 
nue dans  des  expériences  dillérenles  de  celles  (|ui  ont 
fourni  le  reste  de  la  courbe.  .Mors  (pie  l")0  volts  don- 
nent la  saturation  dans  l'air,  iincbam|i  defiOO  volts  ne 
la  domie  pas  dans  le  gaz  sulfureux. 


VOI.TS 

l'Ail  ctAriy^iriiE 


\OI.TS 
l'IH  CE^TtMi:Th>. 


Air  II  700  mm. 


13 

i-i 
m 

i-r. 

•iir, 


IR,.5 

•i'i.i 

•27,0 

•-Ti.Tr. 

•27.3 


llli 

1-17, 
13!» 
|.-,X 
'200 


2*fi 
'29.fi 

•28,0 
'29.8 
53.81 
•27,3 


Vullagc  cmpluyo  it.iiis  lis  mesures  dùlinltives 
1.30  —  000  par  cm. 

Uxytir  azoteux  à  700  mm. 


J 

5,0 

1S3 

13 

13.0 



3',.;, 

17,4 



50 

18,4 

103 

J<) 

'20,1 

1-20 

98 

'2'2.0 

143 

Voilage  ulitisé  :  140  volls  |iar  cm 

(iiii  sulfureux  à  705  mm. 

iO 

'20.8 

400 

I-2.-. 

'25.5 

.533 

'200 

i\1fi 

000 

23,2 


20,0 
'20.5 
'20,7 


33,1 

34.0 

34,0 

Voilage  ulitisé  :  000  volls  par  cm.  dans  500  mm. 

l'entane  à  200  mm. 

200  I         48,0  I  '250  |         48,8 

Voilage  ulitisé  :  200  —  250  volls  par  cm. 

Ca:^  ammoniac  à  700  miii. 

mil  I         43.5  I  '200  I         48.1 

150  I         47,0  I  _  I  _ 

Vnllage  utilisé  :  .3'20  —  300  votl?  par  cm. 

Étiier  ét/iijliiiup  à  210  mm. 

200  I        54,4  i         .330  1        34.3 

Voltage  utilisé  :  250  volts  par  cm. 

.ildéhyde  à  380  mm. 

200  1         34.9  I  '2.50  I         54,8 

Voilage  utilisé  :  '200  volls  par  cm. 

l.htiirure  d'éllii/le  à  270  mm. 

'280  I         51.8  I  300  I         32,5 

3-20  I         52.4  I  —  I  — 

Voliao-e  utilisé  :  300  à  ^208  mm.,  5  cm.  à  540  à  300  mm. 


Le  tableau  ci-dessus  contient  les  nombres  qui  ont 
servi  à  construire  les  courbes. 

Source  des  gaz. 

Le  protoxyde  d'azote  a  été  tiré  d'une  bombe  en 
(lartie  vidée  de  gaz  comprimé.  Le  gaz  ammoniac,  en 
bondie  sous  pression,  a  été  desséché  sur  la  potasse 
solide. 

L'acide  carbonique  provenait  d'une  bouteille  de  gaz 
comprimé. 

Le  gaz  sulfureux  provenait  d'un  siphon  de  gaz  liqué- 
fié. On  le  desséchait  au  moyen  d'un  long  tube  à  acide 
sulfurique  et  on  l'admettait  dans  la  chambre  dionisa- 
lion  remplie  au  préalable  d'air  sec,  pour  éviter  la  pro- 
duction de  fumée  d'acide  sulfureux.  L'acétylène  s'obte- 
nait par  l'action  de  l'eau  sur  le  carbure  de  calcium  et 
était  desséché  par  l'acide  >ull'uriipie. 

Le  brounirede  niétbyle.  le  chlorure  d'élhyie,  l'élher 
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Résultats  expérimentaux. 


élliyliinii'.  Il' |ifnlancol  l'aliléhvdi'  t'Iaieiil  dos  |inuluits 
de  Kalrlhaum  ol  |iassaioiit  par  distillalioil  Irai-lionmie 
dans  le  récipient  pivalablement  vidé  (àiO  centimètres  Le  tableau  suivant  contient,  pour  chaque  gaz  étu- 

de niercureK  On  purifiait  ainsi  les  ji()ui(it's  on  même      dié,  la  pression,  la  distance- entre  l'oxyde  d'uranium  et 
leiups  qu'on  expulsait  l'air  du  réiipicnl.  Il  aurait  fallu       l'électrode  (pii  le  surmonte,  le  jiouvoir  d'arrél  du  ■jl.m 


GAZ 

PRESSION 

DlSTA.NCi: 

DFS   PLATt  Vl\  t>  ru 

l'oivom 

Ip'aBIÏF.T 

VOLTS 

l'AU  CH 

IONISATION 

TOTALE 

Air 

700 

755 

7C.0 

700, 

705 
200  —  290 

285 
200—210 

571 

250 

500 

4 
0 
5 
5 

5,5 
4 
5 
4—5 
4 
T) 
5 

4,0 

8,7 

4,4 

4,5 

5,8 
5,8  —  5,5 

5.5 
5.0-2,8 

4,08 

5,88 

5.7 

140 

5';o 

150 

228 
200  —  250 

200 
250  —  550 

250 

500 

000 

1,00 

0.9!» 

0.90 

1,05 

1,27 

1.545 

1,05 

1.-.'9 

1.02 

1.18 

0,94 

Animoni,ic 

Aci'lvlùne 

Acétaldéhvdu 

Kllicr  étlivli(]uc.    .    . 

Ilroinuie  tie  nii'tlivle 

Chlorure  liiHIiyte 

Gaz  sulfureux  ' 

4  pour  |0(l  d'inipiirelt'S   dans   la    vapeur  de  pentaiie 
pour  aflector  l'ionisation  de  I  j^onr  lOO. 


100  150 

l'olts    par  cm. 

V\s.  4. 


On  déterminait,  conimc  il  a  été  dit.  l'ionisation  de 
chaque  iraz  |)ar  comparaison  directe  avec  l'air,  (une 
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Kig.  5. 

mesure  avec  l'air,  une  avec  le  gaz,  puis  presjuc  tou- 
jours une  nouvelle  mesure  avec  l'air). 


à  cette  pression  comparé  à  une  colonne  d'air  d'un  cen- 
timètre de  hauleur  à  760  millimètres. et  iiualement  l'io- 
nisation totale  relative  rapportée  à  l'air  comme  unité. 

Il  est  nécessaire  de  considérer  l'ordre  de  grandeur 
des  corrections  à  intervenir.  La  première  correction 
tient  à  ce  qu'une  partie  des  rayons  a  venant  du  bord 
du  dis([ue  d'uranium  rencontrent  les  parois  du 
n''ci])icnt  de  sorte  (jue  tout  leur  parcours  n'est  pas 
utilisé  d^ins  le  gaz.  L'autre  correction  est  celle  qui  est 
due  aux  rayons  ]î  et  •,'  de  l'uranium. 

Quand  la  pression  du  gaz  dans  le  réci]iicnt  d'ioni- 
sation était  telle  que  son  pouvoir  d'arrêt  était  le  même 
que  celui  de  l'air  servant  de  comparaison,  il  résulte 
des  reclierclies  de  Rragg  et  Kleeraan  que  le  parcours 
et  la  vitesse  de  toutes  les  particules  ï,  y  compris  celles 
(pii  vont  heurter  les  parois,  ne  changent  pas  si  l'on 
remplaçait  le  gaz  par  de  l'air,  et  les  ionisations  trou- 


rOl'VOIRS  DABItÈT  OBSERVÉS 


l'rotoxyde  tiu/ott\    . 

Ammoniac 

liai  cirl)oni(|ue.    .    . 

Ai'ètylônc 

Pi'utane 

Alciéhyilc 

t;ilior". 

Itromuru  ilo  nièlliyte 
Chlorure  d'éllivle.  . 
liaz  sulfureux  .    .    . 


rnEssiox 

EN  MU. 


/il.) 

700 

700 

705 
200  —  250 

285 
200  —  210 

571 

250 

500 


l'OI  VOIR 

Il 'arrêt 

'60  M». 


A    t 


1.40 

0,89  cal. 

1,47 

1.11 

5.59 

1,88^ 

5,40 

2,09 

2,50 

1,70- 


POCVOIB 

d'arrêt 

OBSERVÉ 
LA  PRESSION 


1,4(1 
0,89 
1,47 
1,11 
n— 1.57 
0,7 
0,9  —  0,9i| 
1,02 
0,78 
1,12 


1.  Pour  te  !,'az  sulfureux,  le  champ  dr  lilKl  volls  ne  lionnail 
pis  la  saluratiou.  M.  Kleeman  .1  éludié    ce  gaz  par    la  mctliudc 

de  Bragg  et  trouvé,  avec   un  champ   de  1500  volts;  RI=  — =— 

X2,01  =  1.18. 

2.  Délerminalion  iuédile 


de  Klecuiau. 
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M'fs  |iciivciit  >lni  liiiiciil  >(■  (Driiiiai'rr.  Mais  les  |pmiv(iiis 
ir.iirèl  oIisiTvrs  ii'oiil  |),is  loiijoiirs  été  les  niciiii-s  (|iii- 
celui  (le  Tair  li  la  [H'cssiori  aliii(>s|ilirrii|iic,  ainsi  i|ii  il 
l'ésilllr  (In  lalilcaii  ci-ili'ssiis. 

Am'c  Idwilc  a/(ilciix  i|i{iin(iir  d'arri'l  l.'ilil  a  la 
prcssidii  aliii(is|ili(''i'ii|iii'.  i|ii('li|iics-iiii('S  îles  |iai'li(iilcs 
a  vciiani  ilii  ImiimI  du  ilis(|ii(,'  (rui'aiiiiiiii  fl  se  ilirij^caiit 
vers  1rs  [lai'ois  (Ic|icii--(I'iimI  dans  le  j;az  mii'  plus  fifiindo 
l'racliiin  di'  leur  ('■iicr;;ii'  iimisanlc  (|n'cllrs  tn'.  Icraionl 
dans  l'air.  Mais  la  [)io|Miili()n  ^\l^  <cs  |iarliiul('s  ddil 
rlir  pclilc,  cnninio  il  résulte  d'e\|)érii'il(;i's  décrites 
plus  Idin,  (lii  la  pression  du  <im  a  varié  dans  de  cer- 
taines limites,  ainsi  ipie  le  pouvoir  d'arrêt  oliservé, 
sans  (|n'on  puisse  reniar(|ner  de  cliarifienienl  certain 
dans  l'ionisation  totale. 

Os  expériences  montrent  ipie  la  correcliciM  en  i|ues- 
tionesl  l'ai  Me  et  n'apparait  avec  certitude  ipie  dans  le 
cas  où  le  pouvoir  d'arrêt  est  double  (second  résultat 
dans  l'air,  voir  ci-dessous).  Dans  les  expériences  d'io- 
nisation totale,  c'est  seulement  dans  le  cas  de  N,  I)  et 
C(J,  ipie  le  pouvoir  d'arrêt  observé  dans  le  gaz  a  pré- 
senté uire  (iillérence  atteignant  40 "/o  avec  ci'lui  de 
l'air  servant  de  comparaison,  l'our  une  diflérence  de 
cet  ordre  dans  le  pouvoir  d'arrêt,  la  correclioii  calculée 
par  analogie  serai!  de  l),7  7o'  c'est-à-dire  ilc  l'ordi'c 
des  erreurse\|iérinieMtales.  Dans  le  cas  des  autres  ga/, 
la  correction  est  encore  moindre. 


C.AZ 

l'IlKSSIO.N 

F>     MM. 

l'oivoin 

d'.vruèt 

OH^KHVl': 

lO.MSATlO.N 

Air 

Ail- 

l'eiilaiie 

l'ciiLinc 

tli'oiniirc  fie  nii-llivie.   . 

7,V2 

r.oô 

700 

',m 

220 
270 
2.-,0 
280 
■.72 
410 

0.00 
0,00 
1,0 

o,."> 

t.Oi 
t.  27 
1,18 
l,''2 
1,02 

i,ir. 

r>7,2 

2.j,'.l 

2r.,o 

48.x 
-48,8 
■18,0 
48,0 
4i,0 
44,8 

Voici  comment  on  peut  trouver  le  rap|iort  de  T io- 
nisation due  aux  ravons  fi  à  celle  ipii  est  dui'  aux 
rayons  x  de  l'uranium  dans  une  couche  d'air  de 
A  ceniimètres  d'épaisseur.  L'intensité  I  des  rayons  ^ 
d'une  couche  d'oxytic  d'uranium  d'épaisseur  d  est 
donné'c  par 

où  1„  est  l'intensité  des  rayons  |5  émis  par  une  couche 
très  épaisse,  et  À  divisé  [lar  la  densité  de  l'oxyde 
d'uranium  est  égal  à  11..",  (x'ci  donne  jiour  la  couche 
d'oxyde  d'uranium  di'  0, 00(17  grannue  par  centimè- 
tre larré  emplovée  dans  les  expériences 
1  =  0,011  I„. 

Oi  liulhcriord  et  Grier  '  ont  détermine  l'ionisation 
1.  l'hil.  Mag..  seplombre  1902,  page  515. 


rel;iii\e  produite  dans  uni'  colonne  d'air  de  5,7  ccnli- 
mètris  de  hauteur  par  les  rayons  ■/.  et  fl  d'une  cuuche 
d'uranium  di'  0,00!'-' gramme  par  centimèlre  carré 
il  ils  ont  trouvé  ipie  l'ionisation  due  aux  rayons  fl  est 
0,007 1  de  celle  ipii  e>l  due  aux  rayons  a.  Pour  cette 
couche 

I— (l,IM)7'.l  |„. 

.\insi  les  rayons  p  de  la  couche  épaisse  ont  5,2  fois 
l'inlensité  de  ceux  de  la  couche  la  plus  mince.  Kn 
liu:urant  les  valeurs  lrouvées|iar  11  ut  herl'ord  et  MacClung' 
puni'  le  courant  de  saluialion  en  fonction  de  l'épaisseur 
d  ur.inimn,  on  Iriiuve  ipie  l'iijnisation  due  aux  ravons  :( 
de  la  plus  épaisse  des  deux  couches  préciléis  est 
.",1  l'ois  celle  ipii  est  due  ,"i  la  plu--  miinr,  llimc 
.■.,2  X  0,007  i 


">.l 


^^  0,01 2 '(  de  l'ionisation  prodinir  p,ir  la 


couche  épaisse  (0,0007  gr.  par  cmq.)  est  dû  aux 
rayons  [5. 

Kl  puisque  les  ionisations  relatives  produites  [lar 
les  rayons  [3  dans  ditl'ércnts  gaz  ressemblent  beaucoup 
à  celles  des  rayons  -/,  ce  1,2  i)our  100  d'ionisation  fi 
dotnie  lieu  à  une  (Correction  négligeable. 

Les  rayons  y  produisent  une  ionisation  moindre 
que  les  ^,  on  peut  les  négliger. 

Comparaison  des  ionisations  dues  aux  rayons  x 
de  l'uranium  et  du  radium. 


Ces  recherches  élaieiil  achevées  quand  le  professeur 
a    puhlii'' '    les 
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résultats  de  son  travail 
sur  l'iiinisation  de  dif- 
férents gaz  par  les 
particules  x  du  ra- 
dium. 11  a  trouvé  les 
ionisations  totales  re- 
latives par  une  métho- 
de essentiellement  dif- 
férente de  la  nôtre. 
Klle  se  base  sur  les 
considérations  suivan- 
tes. Si  l'on  porte  en 
abscisses  les  distances 
à  la  pellicule  de  radium 
et  en  ordoimées  les 
ionisations  dans  l'air 
mesurées  dans  une 
cluunbre  d'ionisation 
de  T)  millimètres  de 
profondeur    (en   ayant 

soin  de  recouvrir  la  |ir(''paration  d'un  faisceau  de 
tubes  verticaux  de  l'a(;on  à  n'utiliser  que  les  rayons 
normaux)  on  obtient  une  courbe  comme  celle  de  la 
ligure  ci-dessus. 

I.  Phil.  Trans.  X.  vol.  106.  page  2ô.  1901. 

'2.  Tbans.  Ho;/.  Sne.  Soiilli  Ausiralia,  vot.  50,  oclobre  1906. 


C 

Courant 

Flg.  6. 
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Le  prolessciir  [îragg  monlrc  qu'en  changeant  la 
pression,  la  Ifiiipt-raliire  ou  le  gaz,  la  courbe  se  mo- 
difie «  de  manière  que  les  ordonnées  sont  toutes  mul- 
tipliées et  les  abcisses  toutes  divisées  par  le  même 
facteur».  Alors  le  produit  lil  des  coordonnées  d'un 
point  tel  (|ue  P  (où  le  somniel  de  la  courbe  du  ra- 
dium A  rencontre  le  palier  de  la  courbe  du  radium  C, 
point  facile  ;i  trouver)  est  proportionnel  à  l'aire 
ABI'CD.  c'est-à-dire  à  l'ionisation  totale  produite  par 
le  radium  C.  I>e  professeur  Bragg  a  trouvé  les  valeurs  de 
RI  pour  un  -rand  nombre  de  gaz.  Celte  méthode 
semble  plus  conipliquéeel  plus  hypothétique  que  celle 
de  l'auteur.  .Mais  elle  a  le  grand  avantage  pour  les 
gaz  difficiles  à  saturer  (comme  le  gaz  sulfureux  et  le 
chlorure  d'élliyle)  de  permettre  d'alteindre  plus  aisé- 
ment le  champ  de  saturation. 

Voici  une  comparaison  des  résultats  de  Ruiherford, 
de  Bragg  et  de  l'auteur. 

Ionisation  totale  due  aux  rayons  % 


n.iz 

BlTTIlEBruRD 

LABT 

lïltAOC. 

IRIMIII 

cniMiï 

RAIUIM   C 

Air 

I.OJ 

l.(KI 

1.00 

Proloxyde  d'azole 

— 

O.ll'.l 

1.05 

Ammuniac 

1.01 

o.mi 



Gaz  oarlx)iii()ue 

O.ÔC) 

1 ,0". 

1,08 

Acéryléne 

— 

1.-27 

1 .20 

Penlane 

. 

\->i:) 

1..M 

Ether 



l.2!1 

1.51 

Chlorure  d'iUliyle 

— 

1,18 

1,50 

Les  nombres  de  l'auleiir  pour  (.0,  et  Nfi  peuvent 
êlre  un  peu  faibles  parce  que  ce  sont  les  gaz  étudiés 
en  premier  lieu  et  qu'on  ne  disposait  pas  encore  d'un 
voltage  pleinement  suffisant  pour  la  saturation. 

Il  est  évident  par  ce  tableau  que  l'ionisation  totale 
relative  est  indépendante  du  parcours  et  de  la  vitesse 
initiale  de  la  jiarticule  i,  car  celle  du  radium  C  a  un 
|)arcours  probablement  double  de  celle  de  l'uranium. 
Il  est  intéressant  de  noter  l'accord  des  résultats  oiilenus 
par  des  mélliodes  aussi  dill'érentes  (|ue  celle  de  Bragg 
et  celle  de  l'auleiir. 

La  loi  de  Masse. 

En  regardant  de  près  les  expe'ricnces  de  Strull,  on 
voit  (pie  ses  condiicliliililés  di\isées  par  ses  pouvoirs 
d'arrél  donnent  approximativement  l'ionisation  totale, 
dars  chaque  gaz.  Comme  il  a  trouvé  des  conductibi- 
lités proportionnelles  aux  densités,  nous  avons 

où  I,  est  liouisalion  lolale  rclalive,  p  la  densité  et  .<  h- 
pouvoir  d'arrêt  du  gaz.  V.n  comparant  les  ioiiisalions 


totales  calculées  de  la  sorte  à  celles  qu'a  trouvées 
directement  l'auteur,  on  \oit  (|u'il  \  a  un  assez  mau- 
vais accord. 


OAZ 

DEXSirÉ 

poo?oiR  DiBnêr 

lOMSAllOS 

TOTALE 

ob>orvê 

cjleiilf 

observe  Cl 

0.  iSImllI 

Air 

1.00 

1,00 

1,00 

1.00 

1.00 

N,0 

I..V2 

1.40 

1,52 

0,09 

I.Oi 

MI3 

0.5!) 

— 

o,so 

0,90 

O.tllï 

Cl». 

l.,53 

1.47 

1,51 

1.05 

1.05 

C,IU 

0,97 

l.ll 

I.I7 

1.27 

0.87 

'•-,H„ 

•2,50 

5,59 

5.80 

1.545 

0.71 

(•.II.CIlll 

1,55 

1,88 

1.06 

1 .05 

0.82 

C.ll^).!! 

2.67 

3.J0 

5,07 

1.29 

0.78 

(;ii,Hr 

5.. 51 

2,09 

2,05 

1.02 

1,58 

c.  II.  Cl 

2.22 

2.5P 

2.51 

1.18 

0.94 

Comme  l'ionisation  totale  I,  est  l'ionisation  dans 
une  colonne  de  section  donnée  du  gaz  et  de  hauteur 
égale  au  parcours  R  de  la  particule  x  dans  ce  gaz, 

l'ionisation  par  unité  de  volume  1  est  IiXjj  ou  I,  Xs, 

s  désignant  le  pouvoir  d'arrêt  du  gaz  ou  l'inverse  du 
parcours  lî.  Ile  plus,  vu  la  similitude  des  courbes  de 
Bragg  pour  les  dilTérenls  gaz,  les  ionisations  spéci- 
fiques I  obtenues  ainsi  sont  comparables.  Or  ce  sont 
les  ionisations  pour  les  vitesses  égales  des  parti- 
cules a.  Vu  l'égalité  du  nombre  des  molécules  gazeuses 
par  unité  de  volume  sous  des  conditions  données,  la 
quantité  I  est  aussi  I'  «  ionisation  spécifique  molécu- 
laire »  (Bragg).  KIceman  a  suggéré  ipie  c'est  une 
propriété  atomique  additive,  et  Bragg  qu'elle  est 
approximativement  proportionnelle  au  volume  de  la 
molécule  ionisée.  L'accord  de  ces  vues  avec  les  pré- 
sents résultats  ressort  du  tableau  suivant. 


i 

à 

0 

Air   .    .    . 

1,0 

>■,(>.    . 

0,99 

Ml,.    .    . 

0,90 

CO,.    .    . 

1   05 

C.IU  .   . 
C5II,,.  . 

1.27 
t.. -45 

CII.CIIO. 

1,05 

:c,ii5,(i. 

Cll-,lir.    . 

1.29 
1.02 

CJUCI    . 

1,18 

CCI.    .    . 

— 

-1= 


1.0 
1,46 
0,89  ta! 


1, 

2,11 

5.50 

1,88 

5.40 

2.09 

2^56 


^ 

, 

=- 

-  î 

e>  -^ 

^  ^  y 

•~  ^   Il 

i's 

:-^x 

d  ;  i 

P   3  — 

—  i^  — 

E    ■< 

•^ 

1,0 

1,00- 

1  ,45 

1 ,45  • 

0,80 

1.54 

1,51 

1  50- 

1,41 

1,16 

1,85 

4,85' 

1,97 

2,17 

'..59 

4,45 

2,15 

— 

2,78 

5,24 

5.28 

5,28- 

19.1  cal. 

50,6  cal, 

52,0  cal. 
115.0 

56,0 
104,0 

55,0 

69,0 


,9 
20,5 
22,7 
25,8 
28.4 
25.7 
25,8 
24,8 


■  Nombres  utilisés  pour  le  calcul  des  ioiiisalions  alomiques 
C  =  0,5,  11=0.28,   N  =  0,5,  0=0,43,  CI=I,2J. 


Juin  1007. 


Triiluil  par  L.  Blucli. 
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Les  centres  neutres  des  gaz  issus  des  flammes 


Par   M.   de   BROGLIE, 


UN  eiisoiiililc  d't'xp(''ri('ii(vs  ri'hilives  î\  l;i  fonii;!- 
lioii  (les  (Tillres  (''li'cirisrs  di^  l'iiililc  iiioliililr 
dans  les  (,'az  a  lail  l'ohjcl  d'une  iiolc  n'cuni- 
iiicrit  |iaiiii'  dans  co  journal  ';  nous  avons  pu,  par  des 
recliiTclii's  ulléricuros  beaucoup  préciser  les  conclu- 
sions de  celle  |ireniièi'e  l'hide  el  en  parliculier  uiellru 
direcleini'iil  en  évidence,  dans  les  gaz  issus  des 
llanimes,  la  présence  de  centres  neutres  prêts  à  se 
coMverlir  en  f^ros  ions  à  la  eoiulilidn  de  reeevoir  une 
charge  éléineiilairc. 

Avant  de  passer  ,"i  la  descri|iliou  de  ce  plnMiouièue, 
il  n'esl  pi'Ut-èlre  pas  iuulile  de  rappeler  i(-i  une  Ihéo- 
rie  doni  M.  Langeviu  a  jeh'  les  liases,  (piand  il  a  si- 
gnalé lésions  île  faillie  iiiobililéde  l'airaliuosplii  riipie  : 
cette  llié(M'ie,  i[ui  trouvera  dans  les  pages  suivaiiles 
une  vériliealion  au  moins  qualilative,  a  pour  hul  de 
prévoir  ce  qui  se  passera  dans  un  gaz  renfermant  des 
agglomérations  matérielles  neutres,  relativement  gros- 
ses, el  des  pelits  ions  produils  par  le  radium  ou  les 
rayons  de  Hônlgen. 

Si  M  est  le  nombre  tolal  des  gros  centres,  chargés 
ou  non,  présents  dans  I  eenliinètre  cube  el  si  y*  et» 
sont  respectivement  les  nombres  des  pelits  ions  posi- 
tifs et  négatifs  produits  par  la  radiation  dans  le  gaz, 
il  pourra  se  charger  un  nombre  Pet  N  de  gros  centres 
de  chaipie  signe  (toujours  par  cenlimètre  cube). 

Pour  calculer  ce  nombre  au  moment  de  l'équililire, 
nous  écrirons  qu'alors  le  nombre  des  centres  neutres 
(pii  se  chargeni  par  renconire  avec  des  pelits  ions  d'un 
certain  signe  est  égal  au  nombre  de  gros  cenires  char- 
gés du  même  signe  qui  dis|)araissent  pendani  le  uièuie 
temps  par  recombinaisoii  soit  avec  un  gros,  soil  avec 
un  pelit  ion  de  signe  contraire. 

On  aurait  pour  les  ions  iKisitifs,  par  eveniple,  et 
pour  l'augmentation  de  P. 

(/P  — .V|M  — (P  kN)]/) 

eu  supposant  que  le  nombre  des  reiieonlres  es!  jiro- 
[lortionnel  (avec  un  coefficient  de  proporliouualilé  A 
qui  dépend  des  mobilités)  à  la  fois  au  nombre  /)  des 
petits  ious  chargeanls  el  au  noiidire  M  — llM-\)des 
gros  ions  actuellement  neutres.  l/éi|ualiou  iiiili(pi,nil 
la  dimimiliiiu  de  P  s'écrira  de  même 

(/P  ^l{P«  +  aPN 

a  étant  le  coeflicieiil  de  recondiinaison  des  gros  ions 
entre  eux,  et  il  celui  des  gros  ions  positifs  avec  les 
|ietits  ious  négalils. 

1.   h- lUiilium,  Mm  1907,  l.  III,  juiLte  18i. 


lui  ég.ilant  ces  deux  expressions  nous  aurons  : 

A  [M  ^  (  P -t- N]) /^  =  ItP  »i-f- Qt  l'.\ 

(piiex[irimera  réipiilibre 

(In  peut  remarcpier  à  [irésent  que  •/  coellicieul  de 
re<ond)inaison  des  gros  ions  entre  eux  est  certaine- 
ment très  petit  devant  B,  coeflieient  de  recombi- 
naison  des  gros  el  des  petits  ions'.  On  pourra  donc 
négliger  le  second  terme  du  deuxième  membre  devant 
le  premier,  tant  (|ue  n  ne  sera  pas  troj)  petit,  c'est-à- 
dire  dès  que  l'ionisation  en  petits  ions  sera  notable, 
faisiius  .ilors  /)=^/(  ce  ijui  est  sensiblement  le  cas  de 
l'ionisaliou  produile  par  les  rayons  de  Itiintgen  el  le 
radium,  l'équalion  devient 

M  —  (P  -I-  N)  =  Y"  P        pour  les  ions  positifs  ; 

B' 

M  —  (Ph-N)=  t7-  n       pourles  ions  négatifs. 

(]es  deux  éipialions  ne  contiennent  plus  p,  elles 
expriment  donc  (|ue  le  nombre  de  ;;ros  ions  chargés 
tend  à  devenir  indépendant  de  la  radiatiiiu  iiinisante; 

P    iV       P 

elles  iieiivent  donner  rr,  -r-,  et  •urenfonelidiide  A.  A',  li,|{', 
M   M      N 

c'est-à-dire  des  mobilités. 

Ce  ([u'oii  sait  de  ces  coefficients  conduit  à  attribuera 

P  .\ 

n-  et  -r,  une  valeur  numeriinie  île  l'nrdre  de  I    1(1. 
.M         iM 

Pour  le  inomenl  nous  ne  rclieudrons  (lu'uii  résultat 

de  cette  théorie,  c'est  qu'il  est  logique  de  s'attendre  à 

Iriiuver  dans  les  gaz  contenant  de  gros  ions  chargés, 

un  nombre  relativement  considérable  de  centres  ana- 

loiiues,  mais  non  chargés. 

Examen  du  gaz  de  flamme. 

Les  gaz  de  ilamme  sont  produits  par  une  très  petite 
veilleuse  de  gaz  d'éclairage  brûlant  au  bout  d'un  tube 
de  verre  dans  une  sorte  de  cloche  oîi  se  produit  l'aspira- 
tion de  la  trompe  à  eau;  ils  passent  ensuite  dans  un 
long  condensateur  f,,  formé  de  deux  cylindres  concen- 
Iriques.  ne  laissaiil  entre  eux  (pi'un  intervalle  de 
quelques  millimètres  où  règne  un  champ  deôôO  volts, 
puis  vont  dans  un  ballon  de  trois  litres  servant  à  les 
exposer  aux  radiations  ionisanles;  enfin  vient  un  eon- 
di'iisaleur    cvlindrique  t'j  muni  d'électrodes  axiales, 

1.  SI  l'on  ailmel  que  ce  lool'licieiil  csl  proporlioiiuel  à  la  som- 
me (les  iiuilitlités  (les  ions  i]iii  se  recomt)iiioii(,  a  sérail  à  peine 
le  millième  de  B. 
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qui  sert  de  collecteur  el  transmet  les  cliargcs  à  un 
éloctroinèlre  Curie. 

L'expérience  consiste  i'i  montrer  (jue  les  gaz  de 
flamme  une  fois  désélectrisés  par  leur  passage  à  Ira- 
vers  C,,  contiennent  encore  quelque  chose  de  cliarj;eal)le 
par  une  exposition  à  de  petits  ions;  pour  cela  on  w'^rilie 
que,  le  condensateur  C,  étant  excite,  la  conductihililé 
ordinaire  du  i^az  dellanuiii' esl  liien  arrêtée  ;  en  appro- 
chant alors  du  ballon  un  tube  contenant  du  radium, 
la  conductibilité  apparaît  de  nouveau  ;  elle  est  bien  liée 
au  iraz  de  llaimne,  car  en  la  rem]daçant  par  de  l'air 
ordinaire,  toute  trace  d  éleclrisatioii  cesse,  si  l'on  a 
bien  pris  les  |irécaulions  nécessaires  pour  éviter  une 
inihience  directcdu  riidioni. 

Les  ravons  \  |)ro(hiisiiit  le  même  ell'et  i[uu  le  ra- 
dium ;  il  en  est  encore  de  mèiiK'  avec  une  plaque  de 
zinc  éclairée  par  la  himière  ultra  violette,  saui'qu'alors 
il  ne  se[irodiiit  i|ue  dl^s  ions  né^alil's.  Dans  ce  dernier 
cas  on  pouvait  cependant  s'attendre  à  trouver  aussi 
des  gros  ions  positifs  à  cause  de  l'action  directe  sur  la 
vapeur  d'euu  (pie  certains  autem-s  ont  attribuée  à  la 
lumière  ultra  violette,  les  rayons  exerceraient  sur  les 
gouttelettes  une  action  analogue  à  celle  que  subit  la 
[ilaque  de  zinc  et  il  en  résulterait  de  petits  ions  néga- 
tifs et  de  gros  ions  positifs  ;  dans  les  conditions  expé- 
rimentales où  nous  avons  opéré,  aucun  etlét  de  ce  genre 
n'a  été  observé. 

On  a  également  essayé, mais  sans  succès,  de  charger 
ces  centres  par  un  lil  de  platine  rougi  et  ne  produisant 
plus  lui-même  de  conductibilité;  il  est  difficile  toute- 
fois de  tirer  une  conclusion  de  celle  expérience  où  les 
ellcts  calorifiques  j)euveiil  mas(|uer  le  phénomène  des 
charges. 

Enfin  la  (lamme  d'oxyde  de  carbone,  qui  ne  donne 
par  elle-même  (pie  des  centres  électrisés  de  grande 
mobilité,  ne  fournit  pas  de  centres  neutres. 


La  rlialeur  produit  le  même  résultat,  il  sullil  |iii(ir 
cela  d'intercaler  un  serpentin  de  cuivre  sur  le  passage 
du  gaz  (ligure  I)  en  G,  en  E  ou  en  I),  et  de  chaulVer 
vers  STiO  degrés  ;  dans  tous  les  cas  on  constate  la  dis- 
parition des  centres  neutres;  en  G  on  avait  alTaire 
aux  centres  neuires  mélangés  aux  ions  de  flamme, 
en  V.  aux  centres  neutres  seuls  et  en  D  aux  centres  que 
le  radium  vient  décharger;  le  fait  qu'en  E  la  dispa- 
rition sous  l'action  de  la  chaleur  ait  lieu  comme 
ailleurs  semble  bien  montrer  que  ce  n'est  pas  une 
aiigmenlalion  de  dill'usion  éleclri(|ue  ipii  intervicnl, 
mais  plutôt  une  évaporalion,  ou  une  destruction  de 
l'agglomérai  ion  sous  l'influence  de  l'agitation  flier- 
mi(](ie. 

Eu  laissant  séjourner  dans  uiil'  lourie  de  tid  à  TiO 
lilre>  le  gaz  chargé  de  centres  neutres,  on  constate 
(pie  leur  nombre  diminue  et  finit  par  s'annuler:  il 
\  a  donc  une  dispirilion  spontanée  de  la  condiicliiii- 
lité  qui  a  absoluineiit  la  inênie  allure  que  dans  le  cas 
des  centres  chargés,  mais  sans  qu'on  puisse  cette 
fois  faire  intervenir,  pour  l'expliquer,  les  reconibinai- 
sons  éleetri(pies. 

La  iiiohiUlé  des  ions  formés  par  les  centres 
neutres  après  charge  par  le  radium  est   tout  à  fait 
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Propriétés  des  agglomérations  neutres. 

In  tampon  de  colon  ordinaire  moyennement  tassé 
sullil  pour  dépouiller  un   tiaz   de  loule  Iracc  d'impii- 


l'iif.  1. 

relé  chargealile  au   radium  :    on   sait   (ju'il  en  est  de 
inrine  |ioiir  les  pelils  et  les  gros  ions. 


analogue  à    celle  des    ions   de   llamnie  ordinaire  :  la 
liuure  2  montre  deux  courbes  (lui  leur  assiuiieiil  une 

ni(diililé  de  l'ordre  de  =--7:  de  niillimclre  par  seconde 
Mi) 

dans  un  champ  de  I  volt  par  cm. 

La  dimimitioii  des  mobilités  avec  le  vieillissement 
est  aussi  tout  à  fait  analogue  et  la  charge  éleclri(]iie 
joue  un  rêdrt  si  faible  dans  la  disparition  spontanée  et 
le  vieillissemenl  de  ces  ions  ([u'il  im]iorte  peu,  en 
intercalant  sur  le  parcours  du  gaz  contenant  de» 
centres  neiiires  un  ballon  de  10  à  15  litres,  de  charger 
les  eenties  jiar  le  radium  avant  ou  après  leur  pas- 
sade dans  le  ballon. 

c 

Tout  cela  indiipierait  plut(U  un  grossissement  des 
aggloméralions  finissant  |)ar  permellre  h  la  pesanteur 
de  les  eiilraîncr  malgré  la  viscosité  et  les  remous  du 
Sjaz. 
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Proportion  relative  des  centres  chargés. 

(jiiaiid  lo  iMiliiiiii  a  :i^i  sur  le  jia/.  de  l)aiiiiiiL*  |)rivr' 
(le  si's  ions  i'harj,'és  pour  Iraiislornier  (.-n  ynis  ions  los 
ct'tilri's  neutres  (|u'ii  contient,  on  |)eiit  se  deniaiider 
iliielle  projiortion  de  eenires  neutres  est  ainsi  eliarfiée; 
telle  proportion  ([ui,  d'après  la  théorie  ra|)pelée  |)!us 
haut,  ilevrail  aliniilir  à  un  l'ijullilirc  iMilépi'ndaiil  de  la 
radialioM  à  partir  d'iineciTlaiiie  inleiisilé  de  eeile-ci, 
\arie  en  réalité  avec  la  distance  du  radium  el  le 
Iciiips  d"e\p<i>ilion  à  son  aclioii.  Cela  peut  être 
explii|iié  jiar  la  durée  prulialilcnu'nl  assez  longue 
i|iie  Micllrail  rnpillilirc  à  s'élaliiir  ciiinplèlement  ; 
nous  aurons  roe-asion,  du  reste,  dans  un  |irocliiin 
article,  de  nionlrer  ipiil  n'est  pas  douteux  ipie  h's 
rayons  du  radium  n'aiiissenl  que  pour  aui;niciilcr  lr 
notnlire  de  centres  chargés  (juand  il  est  an-dessous 
d'une  certaine  limite,  el  pour  l'ai.aisser  au  contraire 
ipiand  il  dépasse  celte  limite. 

I, 'expérience  montre  que  la  proportion  chai-i;ée  est 
lonjour.s  l'aihle;  le  i;az  cliarj;é  au  radium,  puis  désé- 
lectrisé  par  un  nouveau  passajic  dans  un  condensa- 
teur, peut  encore  acquérir  sous  l'inlluence  des  rayons 
ionisants  une  coiiductiliiiilé  pres(pie  aussi  forte  que 
la  première  fois. 

Rapport  des  charges  de  chaque'signe. 

On  peut  aussi  rechercher  le  rapport  des  charges 
positives  et  négatives  ainsi  communiquées  aux  gaz;  si 
l'on  se  reporte  aux  formules  citées  plus  haut,  on  verra 

p 
que  le  rapport  ^,  se  calcule  par 

P_B^V 

N  —  .\B 


Si  l'on  admet  ipu'  les  coel'licii-tits  di-  recoriiliinai- 
son  A, A',  lt,lt'  sont  proporlioiniels  à  la  somme  des 
moliilités  des  ions  qui  se  c^mhinent,  on  aura: 

l'_(jv4Vl' 
N        (a.  H-:/)' 

y.,  moliililé  des  petits  ions  positifs; 
U.J  mohililé  des  petits  ions  négatifs  ; 
u.'  moiiilil»  des  gros  ions. 
(À)mmc  ja'  est  de  l'ordii'  du  inillième  de 
ou  pourra  écrire  scnsildemonl  ; 


>,  "■'  y-.- 


* 


Il  y  a  donc  avantage  de  nombre  en  faveur  des  ions 
de  la  plus  grande  mobilité  ;  la  mobilité  des  petits  ions 
négatifs  étant  légèrement  suiiérieure  à  celle  des  ions 
positifs,  il  devra  y  avoir  un  léger  excès  de  gros  ions 
négatifs,  et  c'est  bien  ce  (jue  l'on  constate  dans  le 
cas  des  gaz  de  llamme. 

il  en  est  de  même  des  centres  neutres  chargés  par 
le  radium,  mais  à  un  degré  moindre,  ce  qui  peut  se 
com|)rendre  si  l'on  songe  que  les  gaz  de  la  llamme  se 
trouvent  avoir  été  chargés  h  une  température  où  la 
différence  des  mobilités  des  petits  ions  des  deux 
signes  est  beaucoup  plus  accentuée. 

Il  nous  reste  ;i  envisager  une  propriété  jiarticuliè- 
remeiit  intéressante  des  centres  neutres,  je  veux  par- 
ler de  leur  .action  sur  l'ionisation  ac(|uise  par  les  gaz 
en  barbotant  dans  des  solutions  salines  étendues.  Ce 
sujet  fera  l'objet  d'une  prochaine  note. 

Juittet  lUOi. 


«=?- 


-S- 


Sur  la  réfraction  et  la  dispersion 

des  corps  à  l'état  dissous 

Par  C.   CHÉNEVEAU. 

[Laboratoire  de  plivsique  générale  de  l'École  de  Physique  et  de  Cliiinie  de  Paris.) 


J'ai  |)uhlié  récemment  un  Mémoire  sur  les  ]'ro- 
prietes  optiques  des  suintions  et  îles  corps  dis- 
soiisK  Je  n'ai  pas  l'intention  de  résumer  ici  tout 
ce  travail;  je  me  contenterai,  pour  rester  dans  le 
cadre  de  ce  Recueil,  de  dévelo[)per  plus  pai-ticulière- 
nieiil  la  partie  de  mon  étude  qui  a  trait  à  la  disper- 

I.  Ce  Mémoire  a  été  présenté  à    l.i    Fainllé    des  Sciences  île 
l'.iris,  comme  tliése  Je  doctorat,  luin  l'.>07. 


sion  des  corps  dissous,  parce  qu'il  est  possible  de 
rattacher  la  connaissance  d'une  constante  optique  ca- 
ractéristique du  corps  dissous  à  la  notion  d'éleclron. 

1.  Je  dirai  brièvement  ce  qu'il  faut  entendre  par 
constante  oiilique  d'un  corps  dissous  :  ^ 

Si  l'on  admet  que  la  contraction  de  volume,  due  à 
la  solution  d'un  corps,  entraîne,  aux  erreurs  d'expé- 
rience près,  une  variation  équivalente  de  l'indice,  on 
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peut  trouver  théoriquement  riullueine  <lii  coriis  dis- 
sous dans  un  seul  solvant  sur  la  propgalioii  lic  la 
lumière,  soit  dans  le  cas  où  la  loi  de  f.ladslone  (Keer 

et  Landolt)  "  =^C'S  soit  dans  le  cas  où  la  loi  de 

„î Il 

Lorentz  (Lorenz)  — ^•-  =  C"'  sont  aii|iliealdcs '. 

On  peut  en  elTet  iiiuiitror  d'aliord  que,  pour  la  sn- 

lulion,  ?i  -  1  ou  q^^-z a  "  est  la  somme  de  deu>: 

«',—  1 
ternies,     l'un     A,  :=  Hj — 1     ou     (j,  =  \i=  . 

"  s  ~r~  - 

]irovenant    du     corps    dissous,    l'autre    «, —  1     ou 

,;5    I 

0.  =  — r  provenant   du    solvant,   et    ensuite   qiu' 

l'on  peut  calculer  l'indice  actuel  du  solvant  dans  la 
dissolution  en  supposant  vraies  la  loi  de  Gladstone  ou 
la  loi  de  l.oreniz  pour  les  variations  de  l'indice  avec  le 
volume. 

L'iniluencc  du  corps  dissous  sur  la  propagation  de 
la  lumière,  ainsi  déterminée  par  dillérencc  entre 
l'action  optique  connue  de  la  solution  et  celle  du  sol- 
vant que  l'on  peut  cali-iiler,  a  été  d'abord  étudiée 
dans  les  dissolutions  aqueuses  :  mais  cette  manière 
d'opérer  est  générale  et  permet  également  d'obtenir 
l'inlluence  optique  du  corps  dissous  dans  plusieurs 
solvants  à  la  lois.  Quelle  que  soit  l,i  loi  reliant  l'indice 
à  la  densité,  celte  inllueilce  ()[itique  du  corps  dissous, 
A,  est  sensiblement  proportionnelle  à  la  concentration 
C  (teneur  en  grammes  par  litre  de  solution). 

.l'ai  pnqiosé  de  donner  à  la  constante  K  =  —  le  nom 

tj 

de  constante  opiiijue  du  corps  dissous.  Celte  constante 
optique,  qui  varie  peu  avec  la  lem|)éralure,  du  moins 
entre  les  limites  restreintes  de  mes  expériences',  a 
une  valeur  particulière  pour  iliaque  radiation  de  lon- 
iïueur  d'onde  déterminée. 

2.  Pour  les  sels  surlonl.  rinihience  du  corps  dis- 
sous sur  la  marche  des  rayons  lumineux  paraît  bien 
être  une  propriété  atomique  additive,  indépendante 
de  l'étal  d'ionisation  du  corps  dissous*,  ne  dépendant 
pas  non  plus  des  hjdrates  iiiii  ont  pu  se  former  dans 
la  solution'. 

1.  Gladstone  et  Dale  'Pliil.  Trniix.,  I.  CALVIII,  t858, 
p.  889).  —  Lontsz  [\Vk(l.  Ami.,  l.  XI,  I8S0.  p.  70).  —  I,o- 
1.0TZ  [Wied.  An».,  i.  IX,  1880,  p.  641  . 

2.  Dans  l'Iiypntlièse  de  Clausius,  </  est  la  l'iai'lloii  île  l'iinitc  ili' 
volume  occiipt-e  par  rcMisumlili'  des  spin'vi'S  cli-niciilairus  ii'prr- 
sciilanl  les  partiiiilçs  mati'riollcs  cpic  rcidcnnc  iclli'  niiili'  ili' 
vdlnine. 

j.  Je  viens  do  vérilier  que.  pour  des  érarl.s  de  Iciiipéralare 
assez  notables  (W),  la  varialimi  de  la  eonstaiile,  tpii  est  assez 
nelle.  paraît  due  à  la  variation  du  volume,  de  ia  solulion,  sous 
l'inlUience  de  la  dilatation  [non  publié). 

i.  Hary  [C.  Il  ,1.  CXVIII,  18!li,  p.  71.  —  Ciiénevkau  {C.  fi., 
t.  CXXXVIII,  lOOi,  p.  I48ri  .—  llijKtN  Z.  /.  /)/(.  <■/(.,  l  XXIV. 
iml.  p.  81  .  —  IIaluvaciis  ,II(«/.  Aiiii..  t.  I.III.  1894,  p.  I, 
t.  LXVlll.  1899,  p.  1).  —  Lr  Blanc  et  Roulas^  Z.  f.  pli.  cli.. 
t.  XIX,  1890,  p.  261).  —  Zecchini  (Ga%.  rliiiii.  ilulianu, 
I.  XXXV,  1905,  p.  6.=)) 

5.  CiiENKïEAO  (C.  R.,  t.  CXXXVIII.  19(14,  p.  148".;, 


I, a  constante  opliipie  K  du  cor|)s  dissous  dans  l'eau 
dillère  |ieu  de  la  valeur  obtenue  lorsiiuc  le  eorjis  est 
en  solnliiin  dans  un  autre  solvant. 

J'ai  montré  alors  (]ue,  puisipie  l'ionisalion  agit  très 
peu  sur  la  rél'raetion  du  corps  dissous,  toute  anomalie 
optique  sera,  en  l'absence  d'impuretés  du  solvant  nu 
du  corps  dissous,  l'indice  d'une  niodilieation  chi- 
mique au  sein  de  la  dissolution,  dn  peut  donc  ainsi 
eludier  ce  qui  se  passe  dans  une  solution  sans  l'al- 
ti'i-er  et  dans  les  conditions  même  où  elle  se  trouve  '. 
Kniin,  si  l'on  déliiiit  coniine  pouvoir  réiringeni  molé- 
culaire du  corps  dissous  le  produit  de  sa  constante 
optiipie  par  son  poids  moléculaire,  et  comme  pouvoir  rt'- 
Iriiigenl  équivalent  le  quotient  du  jiouvoir  réfringent 
moléculaire  par  la  valence  ipii  unit  les  deux  ions  dans 
la  molécule  ionisable,  on  peut  énoncer  les  lois  appro- 
chées suivantes'  : 

1°  La  dillérence  des  pouvoirs  réfringents  équiva- 
lents de  deux  sels  de  bases  15  et  li'  unies  à  un  même 
acide,  est  un  nombre  indépendant  de  la  nature  de 
l'acide  ; 

'J"  La  ililTérence  des  pouvoirs  réfringents,  équiva- 
lents de  deux  sels  de  groupes  acides  k  et  .\'  unis  -à 
une  même  base,  est  un  nombre  indépendant  de  la 
nature  de  la  base. 

Mais  il  n'est  pas  possible  de  déduire  de  ces  lois 
dadditivili'  (les  modules  pour  les  diversions'  et  le 
lait  ipie  ces  lois  ne  sont  pas  rigoureuses  entraîne 
é\idcnimeiit  comme  conséquence  la  possibilité  de 
nietire  en  évidence  l'action  clnmi(|ue  dans  la  snliition. 
3.  Le  Kirps  dissous  paraît  bien  se  comporter,  au 
point  de  vue  optique,  comme  un  gaz.  On  peut  dé- 
duire de  cette  analogie  que  les  expériences  sur  les  so- 
lutions permettent  mieux  que  des  expériences  directes 
de  vérifier  l'exactitude  des  lois  reliant  l'indice  et  la 
densité,  (|ucl  que  soit  l'état  d'un  corps.  En  effet,  le 
]iassage  du  cor|is  non  dissous  à  l'état  dissous  se  fait 
îi  la  pression  atmosphérique.  Les  mesures  [lour  les 
deux  états  sont  effectuées  à  la  même  température. 
On  n'a  donc  pas  à  surmonter  des  dilliciillés  comme, 
par  exemple,  celles  qui  se  [irésentent  lors(|u'on  veut 
comprimer  un  corps  dans  de  larges  limites  (on  n'a 
lias  dépassé  pour  un  gaz  une  pression  de  lôO  atmo- 
sphères), ce  ipion  ne  peut  d'ailleurs  faire  sans  craindre 
des  polymérisations  (action  de  la  pression).  On  peut 
égaleiiienl  éviter  des  erreurs  systématiques  données 
]iar  ce  fait  ipi'on  devra  opérer  ."1  des  leiiqu'ial lires  dif- 
férentes pour  étudier  un  même  corps  sous  deux  états 
distincts  (action  de  la  lemnéralure). 


I.  r.incNEVEAO  (C.  i).,  1.  I.XLII.   19(16.  p.  1.V20!. 

•i.  lÎENhEu  [Wied.  Aim..  t.  XXXIN.  1890.  p.  89).  —  Chêne. 
vnu  [C.  /t..  t.  i;XXXVIIl,  1904.  p.  i:)78:.—  \\uiit.^[Z.  f.  ph. 
cli..i.  XXIV.  1897,  p.  81.  elo.i. 

.").  Il  faudrait  an  moins  connaître  la  valeni-  altsolue  du  ptm- 
vuii-  réfringent  de  l'un  d'eux,  si  la  loi  était  exaile.  I,a  métlioda 
employée  pour  les  élémenls  n'aiii'ail  pas  ici  une  si^nilication 
Itien  précise. 
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4.  I.c'S  liiis  (le  (ibdsloim  ri  de  LiircilU  [laiMissiMil 
sensilili'iric'iil  i'<|iil\ai('iili's  (|unnd  on  coMsidri'c  iiiii- 
quiiiii'iil   Ijclioii   du  curps  dissous  sur  la  n'-rinclion. 

Si  l'on  ciPiiiiiarc  le  coriis  dissous  au  ctiriis  non  dis- 
sous, ou  ne  |K'ut  pas  non  plus  cotulure  iiuIIi'mk'uI  à 
ravaulaiit"  d'uiii'  Idi  sur  l'autre,  ic  (|ui  |itMil  s'c\)ili- 
([iicr  par  ce  lait  ipic,  dans  la  l'orniulo  de  Liirciil/,  la 
plus  fzrossc  partie  de  la  variation  vient  de  celle  de  n  --  I , 
étant  diiiiiii'  ipie  : 


7,  =  (n-l) 


I 


ri'Irarlion  et  au  point  di'  Mie  rie  la  ili^per^ion  nlalivi 
aux  raies  C  et  1''  : 


i'  Réfraction. 

i:oiU's 

Vari.ttioii'*  rcLilivi"*  <lo*  rnii^laiile*  ri|iiif|iif^ 

[tour  l;i  niii>  1)  i|ti:iii(l  nii  roiitii:ir<r 

II"  «'orii-  (li^Mms  jii  ivirp-  iioii  ili^-'ius 

Loi 

Ui 
iIp  ril.-id^loiip 

«le  I.orciil» 

A/()'«l'liii..iii 

kl 

Hio 

■-'(1,0 

lll.i 

x.r, 
ii.ii 

ce  ipii  enlralrie  :  Ko^^  K, 


Si  le  l'acteur  - 


t 


reste  sensiblement 


iiivariahlc. 


on  voit  i|iie  les  variations  di-  h,  et  de  Kj  se  pruduironi 
dans  le  nn'inc  sens'. 

De  noMvi'iJes  e\|i(''i-iences  sur  un  niènie  corps  à  l'élal 
non  dissous,  loiis  dissous,  seraient  nécessaires  pour 
allirnier  (pie  la  conslanle  opiiipie  est  liieii  la  nièiue 
dans  les  deux  cas. 

La  loi  de  Lorent/  parait  cependant  plus  exacte  ipie 
les  lois  de  (iladstone  et  de  Newton  si  l'on  tien!  coniple 
de  la  dispersion.  Ce  t'ait  présente  une  certaine  ini|ior- 
tance  [jarce  (jue  la  dispersion  l'st  un  phénomène  ipii 
varie  peu  avec  la  température  et  ajiparait  alors  comme 
plus  distinct  de  la  rétraction  qu'on  n'a  l'Iiahiliide  d(^ 
le  concevoir. 

Pour  tenir  compte  de  la  dispersion,  j'ai  fait  une 
comparaison  entre  les  indices  des  corps  dissous  oblc- 
nus  direclenu'ut  à  l'aide  d'une  des  trois  lois  précitées 
pour  j)lusieurs  raies  du  spectre  C,  D,  F,  et  les  indices 
(pie  l'on  obtient  en  les  calculant,  par  les  mèn)cs  lois 
et  pour  les  m-^mes  raies,  à  l'aide  de  la  conslanle 
opli(|uc  du  corps  non  dissous.  La  comparaison  entre 
les  deux  cas  est  faite  par  la  considération  du  pouvoir 
dispersif  moyeu  du  corps  dissous  : 

(»,)  F— (»,.)<: 
(«.II»— I 

on  obtient,  par  exemple,  les  résultats  suivants,  pour 
la  conijiaraison  des  trois  lois,  au  point  de  vue  de  la 

1.  Dans  les  idées  de  Clausius  suc  1rs  iliileilritiucs.  la  loi  ilo 
I.orentz  enlcaîne  la  conception  du  pacliculos  S|)lu^r((]Uos  condnc- 
Irices  si'|iai'i'Cs    par  des   inlorvalles    vides  de    maliérc.  Ketlelcr 

a  proposé  la  formule  suivante  —- — ■ —  --,  =  c""..  .r  étant  à  dc- 
fi-  -y-  j'    d 

terminer  poiircliaque substance.  Si.r=0,    — j— r- =r  c".  M.  Sa- 

cNAc  [J.tic  Plnjs.,  i"  série,  t.  VI.  1007,  p.  '27j  a  montré  iju'unc 
telle  fornmle  pouvait  se  déritontrer  en  adineltant  que  les  eorpssoiU 
lorniés  de  lamelles  coniluelriees  séparées  par  des  inlervalles 
vides  (le  matière. 

t.a  loi  de  (iladstone  est  une  conséiiuence  de  ceUe  considéra- 
tion ([ue  le  relard  op(ii|nc  app(U"lé  il  la  propairilion  de  la  lumière 
par  la  matière  dépend  de  l'épaisseur  île  maliérc  traversée, 
c'est-à-dire  du  nombre  de  molécules  et  conscqucmment  de  ta 
densité. 


n 

,      F-C 

ô 

LOI  liK  : 

r 

D 

K 

'~D-1 

^  ,1  i 

(.\zO= 

,M'b.- 

1 
Solution  :  .'Ht,  1 

pour  100. 

Newton    jîi 

I.OSlh 
IJHIIII 

I.OX'Jl 
1  ,0'.I-J.' 

l.OSOi 

1  ,ll'.ll)<l 

0,0.507 
0.05il 

0.. 

1  .IKi.'eJ 

I.Olilill 

1  ,llli77 

0,057X 

0.5 

(.l.-oMone  ^  Il 

I  .(Ml.stl 

i.iMfl; 

1.0715 

0.0'tlS 

i      (    ^1  ■ 

t,ll.".0,S 

t.057.'i 

1,0587 

0,05.51 

1   -, 

'•""•""  /Il 

1,05110 

1 ,0565 

1,0579 

0,05.50 

'"' 

Kl 

.  —  Solution  :  .'î'2,06  pour  100 

Newton    )J|' 

I.IOOS 

l,l-JI-J 

1,111(1 

l.|-J(il 

1,110- 

l,|-i7ti 

0.0,58-2 
0.0.507 

1-2, X 

(il;iii?t»rio   \  .,' 

i.d'.io: 

l,IIOIil 

l.OO.'iO 

0 .0  Ki7 

\       -  -, 

1  .(I.SIHI 

1  .00(|-2 

l,0!)-2!) 

O.Oi.55 

,        ''■' 

Lureiil/    J  ,.■ 

l.OSOil 

1,0X17 

1.0S:i5 

0,05 IX 

>        1   .■ 

1,0759 

1,071)0 

1,0785 

0,0515 

S     '" 

5.  La  loi  (le  Lorent/,"'  paraît  non  seuleiiieiit  jdus 
avantascuso  dans  les  comparaisons  que  je  viens  de 
doimer,  mais  c'est  la  loi  qui  a  la  sij.'nificalion  théo- 
rique la  plus  précise  quand  on  considère  la  disper- 
sion comme  une  conséquence  ou  mie  fonction  de 
l'absorption. 

En  elfef,  cette  loi  peut  s'établir,  comme  Lorenlz  l'a 
montré  le  premier,  en  s'appuyant  sur  la  théorie  élec- 
tromafrnéti(pie  de  la  lumière.  On  peut  aujourd'hui, 

1.  Les  cas  1  et  li  se  rapportent:  le  premier,  aux  indices  du 
corps  dissons  obtenus  d'après  la  constante  du  corps  dissous  ;  le 
deuxième,  aux  indices  du  corps  dissous  calculés  avec  la  constante 
du  corps  non  dissous. 

■le  ilois  ajouter  i|ue  j'ai  fait,  depuis  la  publication  de  mon 
Mémoire. d'autres  comparaisons  cl,  actuellcnicnl,  je  puis  dire 
(pie,  siu'  dix  corps,  je  n'ai  pas  ol)servé  d'exceptions.  Je  publierai 
procliainement  ces  résultats  que  j'essaie  de  rendre  encore  plus 
nombreux. 

'2.  L'ordre  de  grandeur  des  erreurs  montre  ipie  les  écarts  peu- 
vent souvent  être  considérés  comme  égîiux  ou  inférieurs  à  ces 
erreurs  dans  le  cas  de  la  loi  do  Lorenli.  alors  qu'ils  sont  lU'Ile- 
menl  supérieiu's  aux  erreurs  pom-  la  loi  de  (iladstone. 

5.  tn  même  temps  que  Lurent/.  Lorenlz  arrivait  a  la  même 
formule  en  admettant  que  les  corps  étaient  composés  de  mob^ 
cilles  séparées  par  des  intervalles  dans  lestjuels  la  vitesse  delà 
lumière  égalait  celle  qu'elle  a  dans  le  vide,  intervalles  non 
intluencés  par  les  variations  de  Icmpéralure  el  do  volume. 

Je  signalerai  ici  unedémonstralion  IK'S  simple  el  IK'S  rapide 
de  la  loi  do  Lorenlz.  donnée  par  M.  G.  Sacnac  [J.  de  l'Iiys., 
4»  série,  l.  VI.  1007.  p.  '2751.  on  s'appuyant  sur  les  idées  de 
Clausius  cl  de  Sir  \V.  Tlionison  rclalivos  aux   diélectriques. 
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en  s'appuyanl  aussi  sur  la  thoorie  niodenu'  ilf  la 
constitution  de  la  nialière.  dont  les  prcniières  hases 
ont  été  posées  par  J.-J.  Tiionison,  donner  une  tliéorie 
électromagnétique  de  la  dispersion  et  de  Tabsorplion. 
Je  vais  donner  un  aperçu  rapide  de  cette  théorie  et 
de  ses  conséquences,  dont  1  une  sera  justement  la  loi 
reliant  Tindice  à  la  densité'. 

Imaginons  cpie  l'atome  d'un  corps  transparent,  à 
dispersion  normale,  est  constitué  par  un  ou  plusieurs 
centres  chargés  positivement,  dont  la  masse  est  de 
l'ordre  de  grandeur  de  celle  de  l'atome,  autour  des- 
quels  peuvent  gra\iter   des  corpuscules   négatifs  ou 

.  .T7T77-  de  l'atome  d'hvdro- 


électrons  dont  la  masse  est  le  : 


gène-.  On  peut  supposer  que  la  lumière  se  propage 
dans  le  corps  en  mettant  en  vibration  ces  centres  ou 
ces  électrons  que  je  désignerai  sous  le  nom  général  de 
particules. 

Toutes  ces  particules  ne  sont  pas  de  même  espèce; 
elles  ont  une  période  propre  d'oscillation  qui  dépend 
évidemment  de  leur  masse. 

1"  Considérons  des  particules  de  même  espèce.  Ces 
particules,  de  charge  électrique  e  et  de  masse  méca- 
ni(iue  m  sont  à  l'état  de  repos;  elles  sont  écartées  de 
leur  position  d'écjuilihre  par  l'action  périodique  de  la 
lumière  : 

\  —  \,  sin  (0/  (1) 

.    V 


V,   vitesse  de  la   h 


le 


À,  longueur  d'onde  de  la  radiation  lumineuse).  Elles 
sont  attirées  vers  cette  position  par  une  force  propor- 
tionnelle à  leur  déplacement  ./•;  l'équation  du  mouve- 
ment est  donc  de  la  forme  : 

"■■'   ■     ■■  m 


m—rj^-\-Lr:=\e. 


On  conçoit  alors  que  ces  particules,  dont  la  période 
propre  d'oscillation  est  oi„,  puissent  vibrer  svnchro- 
niquenient  avec  l'ébranlement,  c'est-à-dire  que  la 
résonance  établie,  le  déplacement  des  particules  soit 
également  périodiipie: 

.t=:Xo  sin  (o/.  (5) 

()n  déduit  des  trois  équations  précédentes  : 


"i(t"o 


(4) 


Or  le  dé|)lacenient  .r    de  toute  charge  e  entraîne  la 
création  d'un  moment  électrique  e.v. 

1.  Pour  ceUe  lliéoric,  voir  ll.-.\.  I.orentz  [Arch.  .Vc;7., 
I.  'là.  p.  ")6Ô,  1892.  —  Les  qii.inlilés  élémenlniies  d'éleclricitc, 
par  .\braliani  et  {.angevin.  I!)l)5.  p.  i.îO  et  suivantes).  —  P. 
Dride  [Lehrbiicli  der  Oplik..  IHOtl.  p.  ôfiO  :  1'  éilition.  1906. 
p.  368).  —  M.  PuscK  Siliimgher.  </.  AkntI  Heilin.  I.  '24 
1902,  p.  21".  —  P.  Langevis  (Cours  professé  au  Collège  de 
Franee.  I90j-l!i07  .  — L.  ^xtashus  [liitU.  Aciid.  Se.  Cracovie, 
u°  4,  avril  1907,  p.  516). 

2.  Le  mol  de  corpuscule  est  employé  de  préférence  quand 
on  considère  la  matière  el  la  charge;  le  terme  oicciron.  cpiand 
on  considère  la  charge  sans  son  support  malériel. 


l'iiiir  N  |iinticules  par  unité  de  volume,  la  somme 
des  moments  ou  polaiisation  iliéleclrii[ne  est  Née.  l,a 
polarisation  diéleelri(pie  est  dune  une  jonction  sinusoi" 
ilale  du  temps. 

.\lors.  d'une  part,  le  champ  lumineux  X  e5.t  égal  au 
chanq)  électrique  /(,  augmenté  d'mie  ijuantité  propor- 
tionnelle à  la  polarisation  diélectrique 


X  =  /(-f--i-8.Ne.r. 


(5) 


D'autre  part,  si  II  est  le  champ  magnétique  normal 
au  champ  élecliique  h  (ces  deux  champs  étant  des 
fonctions  périodi(pies  du  temps)  et  si  l'on  applique  les 
é(piations  de  relation  entre  ces  vecteurs  que  fournit 
la  tliéorie  électromagnétique',  ces  équations,  jointes 
aux  é(piations  (4)  et  (5)  mènent  à  la  relation 


I: 


4nNe' 


m  (w;  — (.>') 


:i4-?f«*— I)].   (6) 


en  définissant  l'indice  de  réfraction  n  du  milieu 
comme  le  rapport  de  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le 
vide  ;i  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  corps. 

Dam  le  cas  où  l'on  suppose  que  les  particules  sont 
placées  dans   des  cavités  sphériques,  le  coefficient 

'j  =  s  et  l'on  déduit  que.  pour  un  corps  de  densité  d  : 


>t'-^l 


{n-- 


■2  )  (/  ■ 


r  constante 


c'rsl-ii-ilin-  1(1  lui  lie  Loreniz. 

6.   -"  S'il  II  (I  plusieurs  espèces  de  particules  : 


n- 


l^i- 


X. 


Yi 


4iTNe' 


Xe» 


m{bil  — (0*) 


Pi-i'  Ps-s»  elc...,  représentant  les  coefficients  corres- 
pondant au.x  actions  des  particules  d'espèce  1 ,  d'es- 
pèce'2  sur  elles-mêmes;  y,.,,  flj.,,  etc.,  représentant 
les  coellicients  correspondant  aux  actions  des  parti- 
cules d'espèce  1  sur  celles  d'espèce  2  et  réciproque- 
ment. 

a)  Supposons  qu'il  n'y  ait  que  deux  espèces  de 
particules  en  présence  et  que  les  actions  réciproques 
des  particules  d'une  espèce  sur  celles  de  l'autre 
espèce  soient  p^rt/fj!  [i,. 5  =  ^1,.,.  Dans  le  cas  de  cavités 
s])hériques  on  aura  : 

»!»— 1       .,)i!— i 


v'îi: 


1.  Ces  équations  sont  : 
rot.  h  z 


_,,>!    Il   =-  — 
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)i  l'Uinl,  |i;ir  cM'Uiiilr.  l'iridin'  il'iirir  ili-.Miliiliori  dii 
d'iiii  Jiii'laiific  (11'  il('iisil('  l>;  /(,  cl  (/,  sdiil  d'urir  iiia- 
llit'i'c  ^('Iu'imIi'  l'iii(li<c  cl  la  dciisili'  d'un  iiirps 
dissous  (■(uisliliLiiil.  Si  la  Mia>^i'  lnlali'  de  la  dissdliiliiin 
est  ['  —  -^ji,,  (■(iiiiiiii'  Il       1(1,.  lin  a  : 

n'--j-'-ï\)      "  )i]-h'-2  (I, 

C'est  rcr/ircssioii    tic    la   lui   ili:<    iiicliiiKica   dorinrc 

la  |irt'nii<"T('  lois,  pour  les  ga/,  par  lîint  et  Aiafid. 

7.  .S/   les  actions  iiiuliirllrs  (/es  jinrlinilcx  ttoul 

jlH//es  (p,.j  =  pj.,  =  ()),  (in  arrive  a  uni'  c''i|nali(iii  do 

la  rdrnu'  : 

,      ,       ,,      ^e-A-Al  ..Ne'"/.,?    I— à; 

?i' —  1  =^\i- 


itm(À'  —  XJ)  Tzni        X* 


cl  loninii' 


ri  =  '  + 


II 


l'-l\ 


011  a  (inaleiiR'iit  : 


Si  l'on  |Miso  la  soinnic  des  diMix  |ir('iiiiors  Ummiios  égale 


à  b'  et  M  : 


«  <"  /-  :. 


n'-=^b'--hZr 


on  rc'coiiiiait  sous  colle  loriiie  générale  la  formule  de 
dispersion . 

8.  —  l>ans  le  cas  dune  seule  bande  d'alisorjition 
dans  rinlVa-rouge  (X|,=:Xr)  et  d'une  seule  hande 
d'absorplion  dans  l'ultra-violet  (/„  =  ),,,),  on  sait  i[ue 
celte  i'orinule  devieiil  : 

o       ,,  M,  M,, 

C'est  la  Ibrnie  i|ue  lui  a  donnée  lleliiiliolu'.  Kelleler', 
étant  donné  que  X<;Xr,  reniiilace  le  "l''  leriiie  par  son 
dévclo[ipenient  en  série  en  l'arrèlaiit  au  lernie  en  X'. 
Il  arrive  alors  .'i  une  l'oi-nnile  de  dispersion  de  la 
forme  : 

„.^_A-X^  +  f,=  +  -J!il^  (7) 

X-  —  a; 

A— '^ 

9.  —  Drude^  a  calculé  le  coeflicienl  A  de  la  formule 
de  Kelleler.  Il  a  Irouvé  la  valeur 


A  = 


().!>;)(•).  10».  i/ 


(IV)' 


(8) 


1.  llt.uiiKiLTZ.  (Pngg.  .4hii.,  t.  ('.t.IV,  ISTri.  —  ./.  (/.•  l'Injs:. 
t.  IV,  -2  séri.'.  l.S85."p.  210.—  Winl.  Ami.,  t.  Xl.VIII,  IS'JÔ, 
p.58!t>. 

2.  KETTK1.EH    (MlVr/     .illll..    I.    MI.     ISSt.     |1.     481    —I.    \XX, 

1887,  p.  2',KI  . 

3.  UiiCDE  [hrmle  .iiiii.,  t.   \1V.  IllOl.  p.  t)77). 


((/,  dcnsilé.  I'.  pniiN  moléculaire,  r,  iicmilin!  de  par- 
ticules agissani  dans  la  molécule)  en  adiiiellant  cjuc  la 
liande  d'alisoi|ition  ou  les  rihralions  jinipres  dans 
r  infra-rouge  sont  produites  par  la  masse  pondé- 
riihle  de  In  luoleeiile  elinrçie'e  positivement. 

c 

Si  l'on  calcule,  d'aiilre  iiarl,  la  valeur  du  rapport  — 

'  "m 

(les  |iarticules  dont  les  vilirations  [iropres  dans  l'iillra- 
violcl    donnent   la   bande   d'absorption   de   longueur 

d'onde  X„,  on  a  : 


e_ô,26.  M)  -'  l'M, 
'/  X' 


m 


/'. 


('■•) 


M. 


(/;„,  nnnilire  de  parliciilcs;  -^  Se  il('iluil  de  la  courbe 

Xf 
c\|iéiimenlale  de  dispersion  de  la  «ubstance). 

On  Irouve  alors  |iour  ce  rapport  des  nombres  variant 
ciilre  1,80.10''  (nioyeiiiie  des  meilleurs  nonilircs 
trouvés  par  Kanlfiuann',  Simon'  et  Seilz^  à  l'aide  des 
rayons  catlioili(pies)  et  l.oO.dlF,  nombre  déduit  par 
llrude  de  la  dispersion  de  l'Iiydrogène  '. 

Il  est  donc  l(igi([ue  d'admettre  que  les  vibrations 
jnvpres  dans  l'ultra-violet  sont  dues  aux  électrons 
ou  corpuscules  neyalifs. 

Inversenienl,  si  l'on  adoiite  pour—  l'une  des  deux 

)n 

valeurs  précédentes,  on  trouve   une   limite  iiiA'rienre 

(In  nomlire  d'éleclrons  /)„. 

Drude  a  montré  (pie  la  valeur  de  cette  limite  est 
une  propriété  atlditive  des  atomes  ou  groupes  d'alomes 
(pii  forment  la  molécule;  elle  dépend  de  la  structure 
(■liinii(pie  et  est  dimiiiiuV  par  la  présence  de  liaisons 
doubles.  Elle  est  à  peu  près  égale  au  nombre  de  va- 
lences de  la  iiiolccule,  c'est-à-dire  à  la  somme  des 
valences  des  atomes  °. 

10.  J'ai  essayé  d'appli(pier  les  considérations  précé- 
dentes, tirées  des  formules  d'IbdmIiollz  ou  de  Kelleler, 
au  cas  d'un  corjis  dissous.  Je  n'ai  pas  eu  de  bons  ré- 
sultais et  j'ai  alors  pense,  en  opérant  par  analogie, 
d'après  les  doniK'es  fournies  par  l'expérience,  (pie  l'on 
pourrait  reni[ilaeer  avec  avantage  dans  ces  formules 

1.  KvoFrMANs  IColliiujeii  yucliriclilni.  1905.  p.  '.10.  —  Vo- 
lume des  ions  d  Alir,iliaiii  el  I.anu'cvin,  p.  28i  el  2(U  . 

2.  SmoN.  {Wied.  .4(1/1.,   t.  IXIX,  1899,  p.  589). 
">.  StiTz  (  l'oi'r  llrude.  toc.  cit.). 

i.  IIrude  a  fait  ce  caliiil  à  laide  des  expériences  de  Ketteler 
W'ifil.  .4;m..t.  XXX,  1887.  p.  285)  et  de  Simos  :  Hï«/.  .4iih.. 
I.  1,111.  1891,  p.  .1.M),  sur  t'cau:  de  IUuens  sur  la  sijlviiie 
el  le  sel  gemme  iVietl.  .iiin..  t.  LIV,  1895,  p.  ■i7(>  :  de  IUbens 
et  NicKoi.s,  sur  le  ipiiirlz  Wied.  .liin..  1.  I.X,  1897.  p.  418  ; 
de  Pasciiek  suc  la  fluorine  [Wied.  Aiin.,  l.  IIII,  1894, 
p.   812;. 

SiEUTSEMA   {.Uadi'mic   des    Sciences   d' A miterdtim ,    1902, 

e  .         . 

p.   199'  a    Irouvé   pour    le   rapport   —  une    valeur    au    même 

ordre  de  grandeur  il. 16.  lO"  .par  la  dispei-sion  rolatoire  magné- 
tii|ue. 

5.  Voir  à  ce  sujet  .\oeg(;  {Z.  f.aiwrg.  cli..  I.  XSXIX.  1904, 
p.  ô:iO'. 
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(le  (lisporsion 
Loreniz  —i ; 


valeur  de   )i- — 1    par  le  terme  de  Si  Ton  appelle  de  jilus  : 


La  ihéorie  a  légitimé  ec  procédé  empirique  en  iinm- 
Irant  qu'on  peut  établir  une  nouvelle  formule  où  entre 
en  effet  la  constante  oplicpio  du  corps  dissous. 

On  peut,  à  cet  ellet,  utiliser  une  méthode  semblable 
à  celle  de  Drudc  pour  la  loi  en  m'.  Considérons  le  cas 
le  plus  général,  c"est-ii dire  adnielloiis  (pi"il  puisse  y 
avoir  plusieurs  périodes  [iroiires  dans  l'ultra-violet.  Si 
l'on  retranche  du  terme  qui  caractérise  l'influence  d'un 
corps  dissous  sur  la  lumière,  le  lerme  représentant 
l'action  de  l'iiifra-rouge  (|ui  est,  comme  nous  l'avons 
vu  précédemment,  —  AÀ'  (équations  7  et  S),  il  reste  la 
part  due  aux  vibrations  propres  ultra-violettes.  Appe- 
lons «5  l'indice  de  réIVaclion  du  corps  dissous,  à  dis- 
persion normale,  (/,  la  densité  du  corps  dissous';  la 
formule  de  Ketteler.  inodiliée  d'après  les  idées  de 
Drude  et  la  supposition  que  le  facteur  de  Lorentz  doit 
remplacer  la  réfraction  (h* —  I),  deviendra'  : 


n?  — 1        0,211(^1 0«f/, 


(n!+2) 


lP,tf 


(10) 


e. 


• — —,   si    Ion   suppose  les  molécules  du  corps 
3- m 

disposées  dans  des  cavités  sphériques. 

L'équation  précédente  (10)  peut  encore  s'écrire  : 

1         0.290.  10',,       l  ^  N„(-\ 


■2)r/,, 


•t-- 


W>')'- 


11) 


I 


Ilans  le  premier  niemlire  de  ré(pialion.  le  premier 
terme  représente  laconslaule  optiipie  du  corps  dissous 
multipliée  ])ar  1000.  D'ailleurs,  comme  on  ne  peut 
compter,  pour  la  constaule  optique,  (pie  sur  quatre 
décimales  exactes  au  plus,  AX»  est  presque  toujours 
né'lifieable  dans  mes  expériences, et  la  iormule  (  1 1  )  se 
réduit  la  plupait  du  temps  à  : 

Si  l'on  ne  considère  (pie  deux  périodes  propres  dans 
l'ullra-violel,  si  /,  et  /„  sont  les  lon;;ueurs  d'onde  des 
bandes  d'absorption,  X  et  À'  les  loiijjueurs  d'onde  des 
deux  radiations  pour  lesquelles  on  a  déterminé  les 
constantes  optiipies  K  et  K',on  a,  d'après  (12)  : 


K.  lO-' 


(12) 


IO^</«  = 


K'.  UP.<h  = 


I   4^ 


I 


1 


A£ 


1.  d,:=p  D  ;  p  gi'.  (tvi  corps  pour  100  grammes  ite  soUilion. 
D,  densilé  de  la  solution. 

2.  Li;  coulTicionl  de  "/-  daus  le  second  ler(ne  rei)r(-scnte/.- :  il 
faut  prendre  pour  v  la  somme  des  valences  de  chacun  des  ions 
iiitervcnanl  dans  le  corps  dissous. 


'/...= 


on  (b'inonire  lacilenienl  (pie  les  vibrations  propres 
dans  l'ultra-violet  sont  produites  par  un  nombre  /v 
d'électrons  tel  ipie  : 

-/).>5,26.iO-'-Çifii 
ni  f/,  (/,.  j 


/'i.> 


•),2(i.  10 
e 
m 


KK' 


K  :  —  —  ,"77 

A*         A   * 


(lô) 


c'est-;i-dirc  ([u'on  obtient  la  limite  inférieure  du 
nombre  d'électrons  qu'on  suppose  ayir  sur  la  disjier- 
sion  du  corps  dissous. 

11.  J'ai  fait,  pour  un  certain  nomiire  de  solutions 
de  corps  minéraux  des  déterminai  ions  de  la  dispersion 
en  utilisant  les  raies  du  sodium  et  du  thallium  et  les 
raies  de  l'hydrogène.  J'ai  calculé  les  constantes 
optiques  caractéristiipies  de  chaque  corps  et  de  chaque 
raie  spectrale  en  employant  successivement  la  loi  de 
Gladstone  ou  celle  de  Loreniz. 

Il  V  a  lieu  de  signaler  tout  d'abord  la  iirande  varia- 
tion relative  de  la  constante  opti(pie  pour  quebpies 
corps  du  rouge  (Ha)  ou  violet  (H;);  par  exemple,  pour 
l'iodure  de  potassium.  Cette  variation  peut  être  attri- 
buée, dans  ce  cas,  à  la  présence  de  l'iode  dans  la 
molécule. 

D'une  façon  i;énérale.pour  des  sels  ayant  ou  même 
métal,  ou  même  radical  acide,  la  dispersion  rclalive 
parait  croître  avec  le  poids  aloiui(pie. 

12.  J'ai  utilisé  les  constantes  o|)li([ues.  calculées 
pour  les  divers  corjis.  à  déterminer  d'après  la  formule 
(15)  le  nomlire  d'électrons  qui  intervienneni  dans  le 
phénomène  de  dispersion  due  au  corps  dissous. 

Je  donnerai  les  résultais  iumiéri(pies  observés  à 
l'aide  de  la  loi  de  Loreniz  eu  metlani  également  en 
évidence  la  valence  v  de  la  molécule  dissoute  considé- 
rée comme  la  somme  des  valences  de  chacun  des 
atomes,  groupes  d'atomes  ou  ions  constituant  la 
molécule.  (Voir  tableau  ci-contre.) 

13.  —  Les  conclusions  (pie  l'on  peut  tirer  de  mon 
étude  sont  les  suivantes  : 

„î 1 

1"  La    formule  ; —  ne    donne    aucun    résultat 

a 

intéressant  ; 

2"  Si  l'on  com])are  les  valeurs  de  /)„  h  la  valence  r, 

on  voit  (|ue  l'on  peut  dire  que  la  limite bifericnve  du 

iiciiihiT  luldl  il' électrons  delà  molécule  qui  agissent 

sur  la  refrarlioii  et   la  dispersion  est  de   l'ordre  de 

(jrondeur  de  la  valence  delà  molécule^  \ 

\.  On  ne  s'(>toni[ora  pas  de  ^■oir  la  limite  de  y?,.  ('-Ire  j)arf(MS 
s(i|H''rieure  à  '2,  si  1'  =  i,  lorsqu'on  saura  que  l'erreur  porte  au 
moins  sur  le  premier  cliiirre  après  la  virgule. 
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COUPS 


/),  - 


Nil  — Cl  .  .  . 
K-C.l.  .  .  . 
A/ 11'  — Cl.    . 

D  .     ■ 

k  — .\i(P  .  . 
A/.II»  — AzO" 
K  — 1.  .  .  . 
lîarrC.I*.    .    . 

Ca  =(•.!».  .  . 
I'b(AzO^*.    . 

»  .        . 

Ani»=SO«.    . 

Zn  =  SO'  .  . 
K' =  (',()'  .    . 

»  .  . 
Sn  =  Cl»  .  .  . 
K»  =  FeCj«.   . 

»  .  . 
K«iFe'Cy«  .    , 

A1«ÎCI«.   .    . 
Ca  =  CI^   ,    . 
(eau  et  alcool) 

D 

Sn  =  Cl-.   .    . 
(idem) 


t),-2I.S 


-  =  1, SI',.  1(17 


•> ,  i."'J 

1.". 

•2,!Hir) 

i.r. 

.-  MT, 

•2,1 

7>, :>'>:< 

1,8 

3,8((X 

•2,0 

3, 0:1 4 

I.O 

i>,4!)l 

3,0 

0,WJ 

3,4 

0,173 

2,8 

S,7Î5 

3,1 

ti,40'2 

3,4 

7  mh 

3,8 

ll,r.7(i 

0,2 

1(),7'.IX 

5,8 

7,  Mr. 

4.0 

:.,oi7 

3,0 

(i,5'27 

3,5 

'.t,'2.")0 

5,0 

S,  134 

4,4 

lO.OOX 

5,7 

11,077 

6.0 

1 1 .  70-2 

6,3 

I7,'.m3 

9,7 

17,108 

0,3 

II.8S'2 

6,4 

5,.40,j 

2,9 

5,428 

2  9 

5,1 98 

2,8 

-  =  I,'i0,l07 


1.6 
2,0 
2,0 
2,6 
2,2 

2.0 
3,7 
4,3 
3.5 
3,8 
4,3 

4,'' 
7.7 
7,3 
5,0 
3,7 
4,3 
6,1 
5,4 

TA 
7,4 
7,8 
12,0 
11,4 
7,9 
3,6 

3,6 
3,5 

4,1 


12 


12 


I.IJ11TE.S 
SI'KiTIlM.KS 


y  II  ?   1/  \W) 


C(lla)G' 
F— G' 


C  — fi' 
F  — li' 

D 

C-G' 


F 

-G' 

C- 

-G' 

» 

F 

—  G' 

C- 

-G' 

F- 

-G' 

C- 

-G' 

F- 

-G' 

9 

C 

-G' 

C 

-F 

D 

—  F 

C- 

-G' 

F- 

-G' 

C- 

-G' 

F- 

-G' 

C  — G' 


Ti"  Il  l'ii  ré.-^iiltc  (|iu'  cliainu'  j;niii|ie  d  aloim-s  ou 
ion  (riidicnl  acide  et  niéUd)  met  enjeu,  dans  la  molé- 
cule saline,  un  nombre  d'électrons  éiralenicnt  de 
Tordre  de  grandeur  de  la  valence  de  ce  i;rou|ie 
d'alonies.  I.a  somme  des  valences  des  i;rou|)es  ato- 
miiiues  est  égale  ;i  la  valence  moléculaire,  he  même 
les  nombres  des  électrons  intervenant  dans  les  ^'rou|ies 
d'atomes  ont  une  somme  qui  est  égale  au  immlire 
total  d'électrons  intervenant  dans  la  molécule  ; 

4"  l^a  formule  de  l.orentz  donne,  en  général,  de 
meilleurs  résultats  i|ue  celle  de  (iiadsloiie  ;  elle  mène 
,"1  une  t'oruHlIe  qu'un  peut  trouver  lbi''iM'ii|Memciil  et 
vérilier  assez.  Iiicn.  Le  l'ail  que  la  loi  de  Gladstone 
doiuie    un    résultat    ddit   être    relié  à   ce  fait    .jue    la 


1 


\ieMl    de 


[iliis  grosse  partie  de  la  varialion  de  ■ 
la  variation  de  n  —  1  ; 

ç 

.%''  l.c  rapport  —  =  1.80.10"  donne,  en  générai,  de 

uieilieurs  résultats  pour  le  calcul  de  /)„  avec  la  loi  de 

tiladslone  qu'avec    celle  de  Lorentz.    puiir  laqiiilie  i,i 

c       .  . 

valeur  de  —  oui  convieiil  le  mieux  esl  ei'lli'  liri'c  de  la 
m  ' 

(iispersion  de  l'iivilrogèue.   I..")0.l()"  ; 

li"  Les  cor|)s  en  solution  alcoolique  domieul  seiisi- 
lilemenl  les  uièuies  valeurs  de  /.,.  ipren  solution 
ainieusc  ; 


7"  11  V  a  touleUiis  dt!s  exceptions.  Par  exemple, 
S!)'Ani'.  Mais  les  sels  d'ammonium  font  toujours 
exception.  Il  n'est  d'ailleurs  pas  impossible  de  sup- 
poser qu'à  la  tem[iéi'atiire  ordinaire  les  sels  ammonia- 
caux en  dissolution  sont  cliimiiiuenienl  dissociés  ou  bien 
le  nombre  élevé  trouvé  s'expliipie  ]iar  la  complexité 
de  .Vzll'.  (Juant  aux  résullats  oblenusavec  .M'CI',  ils 
peuvent  s'expliipier  très  bien  parce  fait  que  la  disso- 
lution de  ce  corps  dans  l'eau  entraîne  une  perte  de 
chlore  à  l'état  de  II  C\  et  ([ue,  jiar  suite,  on  a  une  solu- 
tion complexe  d'oxvchlorure  ; 

8"  l,e  cliangemeat  de  coneentralion  ou  de  limites 
spectrales  dans  le  spectre  visible  inllue  peu  sur  la 
limite  inférieure  de  /)„  ; 

'.I"  La  formule  lô  paraît  s'appliquer  non  seulement 
aux  corps  dissous,  mais  aux  corps  purs  solides  ou 
liquides  ; 

l(l">  Ces  résultats  ne  pi-uvent  être  évidemment  con- 
sidérés que  comme  approchés,  car  il  faudrait  opérer  en 
se  servant  de  raies  ullra-violettes  et  augmenter  la  pré- 
cision des  mesures',  (lu  cunçoit  la  grande  dilticulté  de 
lenler  de  lilies  expériences  où  l'absorption  des  rayons 
par  le  liquide  dissidvant  ou  même  par  l'air  peut 
prendre  une  importance  actuellement  encore  mal  con- 

1.   llailliMirs.  la   loi  sui-  lai|uelle  je  me  suis  appuyé  ne  tien I 
|i.T>  n.inple  lies  acliuiis  muliiellcs  des  particules. 
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nue';  il  laiidriiit  se  guider  sur  des  éludes  |iréalal)les 
de  rahsorplioii  dans  la  r-'aridii  ultra-vinlelle  du 
speelre. 

J'ai,  dejuiis  la  iiublication  de  tnon  travail,  a|i|)li(|né 
la  formule  (lô)  au  cas  de  composés  orï;ani(|iies  dis- 
sous ou  non  dissous,  (".elle  étude  est  loin  d'être  ter- 
mince,  mais  je  puis  dire  que. pour  des  corps  ."i  fonctions 
simples  (alcools,  acides  gras,  etc.),  elle  parait  assez 
bien  vérifier  la  relation  entre  le  noinlire  d'électrons  et 
la  valence'.  Pour  des  fonctions  plus  eoni|>lexes,  je  ne 
puis  dire  encore  si  la  présence  de  liaisons  doubles  a 
une  iniluenee:  ce  fait,  s'il  existe,  comme  l'a  de'jà  indi- 
qué Di'ude,  aurait  peut-être  une  certaine  importance 
pour  décider  de  l'existence  de  certaines  liaisons.  J'ai 
montré  ipu^  les  luis  d'addition  ne  sont  pas  rigoureuses 
pour  les  corps  minéraux.  11  en  est  de  même  en  chimie 
organique  d'après  les  travaux  de  MM.  llalliT  et  MuUer°, 
lîaiier',  Moureu''.  l'tc.  Or,  d'a|u-ès  la  signification  qu'il 
faut  donner  à  la  valence  de  la  molécule  dissoute,  on 
est  amené  à  penser  que,  dans  celte  molécule,  les 
atomes  n'interviennent  pas  toujours  individuellemeni 
dans  le  phénomène  de  la  réfraction  et  de  la  disper- 


sion de  la  lumière,  mais  que  souvent  ce  sont  les 
groupements  atomiques  ou  ions  qui  peuvent  ajou- 
ter leurs  actions  opti(|ues  variables  à  l'inlini  sui- 
vant la  nature  des  éléments  liés  et  le  mode  de  liai- 
son. 

l.'expérieiue  a  déjà  d'ailleurs  indiiiué  nettement 
(Briihl'  el  Conrady')  que,  dans  des  grou[iements  ato 
mi<|ucs  différents,  le  même  atome  lié  de  l'açou  diffé- 
rente à  des  corps  on  des  groupements  différents  n'a  pas 
le  même  modide  optique. 

Mii^i  |iiiurrait-iiM  ex[iliqiu"r  que  le  pouvoir  réfrin- 
gent moléculaire  ou  la  dispersion  moléculaire  d'un 
composé,  calculés  à  parlir  ilex  élémrnts,  sont  parfois 
très  différents  de  la  réfraction  ou  de  la  dispersion 
moléculaires  observées.  L'influence  des  actions  mu- 
tuelles des  particules  a  d'ailleurs  été  négligée;  elle  ne 
(icul  qu'accentuer  celte  différence.  Celle-ci  peut  alors 
prendre  une  importance  d'autant  plus  grande  que  les 
molécules  sont  plus  complexes  et,  logiquement,  la 
chimie  organique  doit  nous  donner  de  nombreux 
exemples  d'exception  .lux  lois  d'additivité. 

Juillet  1907. 
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Sur  l'ionisation  des  différents  gaz 

par  les  rayons  y.,  ,6  et  y 


Par   R.    D.    KLEEMAN. 

Il.alioraloiie  de  Plivsl(]iie.  Emm.inuel  Collcgp,  Cambridge]. 


QCAMi  un  agent  ionisant  traverse  un  ga/,  l'ioni- 
sation entre  deux  plans  parallèles  distants  de 
3c  est  K  ox,  où  K  désigne  l'ionisation  par  cen- 
timètre cube  du  gaz  sup]iosé  ionisé  partout  avec  la 
même  intensité  qu'entre  les  deux  ()lans.  four  obtenir 
K  pratiquement,  on  abaisse  assez  la  pression  du  gaz 
pour  qu'il  n'absorlie  plus  qn'ime  jietite  fraction  de 
l'énergie  ionisante,  et  alors  une  série  de  lectures  avec 
dillércnts  gaz  donne  les  valeurs  correspondantes  de  K 
à   l'entrée   de   la  chaniiire  d'ionisalioM.   In  critérium 

1.  Dans  tes  rci;licrclie<  de  tiubcns  el  Nictiols.el  ite  l'aselicii,  la 
longueur  d'omle  des  vibrations  propres  ullr,i-violeUes  csl  de 
l'ordre  de  grandeur  de  0",  I.K)-^,  longueur  d'onde  des  rayons 
de  Schuiiiann,  absorbabies  par  l'air. 

2.  Celle  élude  csl  acluellemenl  faile,  non  pas  à  l'aide  d'expé- 
riences personnelli'S,  mais  d'après  les  données  expérimentales 
fournies  par  de  nombreux  rinmisles. 

5  Hmxeu  el  MiiLER  [C.  /{.,  (.  CXXVill,  |8!)'.l,  p.  t"0  : 
l.  CXXIN.  180'.»,  p.  1085). 

4.  Bvi  tn.  (Conlribuliou  à  l'élude  pliysico-ibiniii|ue  des  pseuilo- 
aeides.   Thèse,  Nancy,  lOOi). 

5  JIorREn.  (Ami.  de  Chimie  el  île  Physigiie,  S'  série, 
l.  Vit.  1906.  p.  556). 


(jue  l'absorption  d'énergie  par  le  gaz  est  petite,  est  la 
|ir<qiortionnalilé  de  l'ionisation  à  la  pression.  Striitl  a 
fait  une  série  d'expériences  sur  l'ionisation  d'un 
grand  nombre  de  gaz  par  les  rayons  a,  p  et  •;. 

Le  présent  mémoire  donne  l'ionisation  d'un  grand 
nombre  de  gaz  par  ces  rayons  el  les  conclusions  qui 
ressortent  des  expériences.  Considérons  d'abord  la 
particule  a. 

§  i .  La  particule  a,  comme  l'ont  fait  voir  Bragg  el 
Kleeinan,  ionise  mieux  au  bout  de  sa  course  qu'au 
début.  .Nous  devons  donc  comparerles  ionisations  dans 
différents  gaz  pour  la  même  vitesse  de  la  particule  a. 
Si.c  est  la  distance  comptée  sur  le  trajet  de  la  parti- 
cule a  à  partir  du  moment  où  elle  entre  dms  le  gaz, 

el  L  le  parcDUis  total,  alors,  si  le  rapport  -est  iiiaiii- 

lenu  (diislaiit  d'un  gaz  à  r.uitre.  la  vitesse  de  la  |iarti- 

1.  liiu  ML  Z.  f.  ph.  <•/(.,  I.  vit,  1891,  p.  140.  t.  XVI  ;  1895, 
p.  195,  220,  497,  512  :  I.  XXlt,  1897,  p.  575.  l.  XXV,  189«, 
p.  577;  t.  1.,  1904.  p.  1,. 

2.  Cosiuiiï   [Z.f.ph.  ch..  l.  m,  1889,  p.  210). 
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lulc'  a  csl  l;i  iiii'llir  ;i  ICxIrrruili-  de  cliiKInc  clislani'C  X 
(|ii('lli'  i|iir  xiil  In  iiiiliii'c  lin  la  {ii'i'ssloii  (lu  >i-M.  i'.tivi 
siiil  (lu  lail  ijiK',  |iiiiM|iriiii('  ('(iloiiar  lie  iiialii-rc 
l'cdiiil  lii's  si'lisililctllilil  (le  la  rri("iiii'  ijiiarilil(j  le  par- 
iiKirxIi'  la  |iarli(ul('  ï  eu  (Hicl(|iic  piiiiil  de  ce  parcours 
i|ii'('llc  se  Inmxc  plaix'e,  lo  rappuit  di's  parcours  de  la 
|iaili(;iilc  dans  deux  ga/  dillcreiits  est  iiuk-pciidaiil  de 
la  vilesse  initiale.  I>,nis  les  dillV'rents  gaz,  les  dislances 
à  rextr('inil(''des([nelles,  le  particule  a  alaiiuMiic  vilesse 

I-— .<•  .  .       . 

sont   (iduc   (liMiiii'i's   par — j :i=    (.onslaalc,   c  csl-a- 

dire  -    -  (lonslanlc.  Mais  les  dilcrniinalioiis  d'idiiisa- 

X 

salions  relali\es,  laites  avec  des  vitesses  diUerenlcs  de 
la  parliiule  ■/  scroiil  dillcrenles, à  nidins  (pie  la  r(''par- 
litidM  de  l'iiiMisatioii  le  Idngdu  [)arc(inrs  de  la  parlicnle 
soit  la  in("in('  dans  tous  les  gaz,  c'est-à-dire  à  moins 
ipjc  le  rappiirt  des  ionisations  h  la  distance  .»",  et  à  la 

dislance   .Cj  soit  la  mt'iiic  pour  Ions  les  gaz  l-^  =  K, 

—  =1x2,  Kl  el  Ixj  conslanls). 

I.e  iirolcsscur  lîragg  a  comparé  les  ionisa! ions  le 
long  du  parcours  de  la  particule  dans  (piehjues  gaz.  Il 
les  atrouv(îes  ap[)roxiniativenicnt  senililables,  et  celait 
est  prohaldenicnl  g(''n(''ral.  .Mors  les  ionisations  relatives 
dans  dillëreiits  gaz  pour  la  même  vitesse  de  la  parti- 
cule a  sont  indépendantes  do  la  grandeur  de  cette 
vilesse. 

l'ar  cons(''(pient,  si  T  et  l  dénolenl  respectivement 
l'iiinisation  totale  et  l'ionisation  par  centimètre  culie 
d'un  gaz  rapportées  à  l'air  comme  étalon,  si  S  désigne  le 
pouvoir  d'arrêt  de  la  nioléiulc  du  gaz  rapporté  à  celui 

d'uni!  moléculed'air,  alors  -est  le  parcours  de  la  |iar- 

o 

ticule  a  dans  le  gaz  ra|iporté  au  parcoiu-s  dans  l'air,  et 
l'on  a 


ST=I. 


(I) 


\emenl  —  cl  —  •  Soieiil  S„  et  Sj  les  pouvoirs  d'arrèl  des 


Supposons  ipi'il  l'iiillc  la  même  dépense  d'énergie 
pour  ioniser  un  atome  libre  ou  combiné.  Soit  !„  le 
nombre  total  d'ions  (pii  seraient  produits  par  une  par- 
ticule X  dans  un  gaz  formé  d'atomes  a,  Tj  le  nombre 
correspondant  pour  un  gaz  b,  de  sorte  (pie  si  l'énergie 
de  la  [larticule  ï  est  prise  pour  unité,  les  énergies 
nécessaires  pour  ioniser  un  atome  a  ou  b  sont  rcspecti- 
I  I 
L  '■•  T. 

atomes  ((  el  /;  ra[)porlés  à  celui  de  la  molécule  d'air. 
.Vlors,  si  nous  avons  un  gaz  dont  les  undécules  .sont 
l'orniées  de  .N^  atomes  a  combiués  à  .\(,  atomes  b,  le 
pouvoir  d'arrêl  de  ce  gaz  sera  NaSa-l-NjSj,  et  le  par- 
cours delà  parlicide  y.  rapport('  au  parcours  dans  l'air 

,  ,         .  I 

a  la  même  pression  sera  cr-^; rr-^' 

1, 'énergie  moveniie  di'']i(iisée  par  la   |)articule  x  sur 
T.  IV. 


une  longueur  de  xin  parcours  dans  le  gaz  égale  au 
parcours  coiii|il(l  dans  l'air  esl  |)ar  suite  N.S, -)-N»St, 
el  les  Iraclions  de  celle  énergie  depensi'es  sur  les  ato- 
mes a  et  6  sont  No  S,,  el  N»  Sj.  Les  énergies  dépensées 
sur  les  atomes  a  et  b  jiendanl  le  parcours  lolal  sont 


doi 


N,S„-i-.\S»  ■'-N.S,-f-N»St. 
L'ionisation   totale  T„j  produite  par  la  parlicul 
dans  le  gaz  est  par  suite  : 

N.S.  1    ,         NtS»  1 


la»    — 


N.Sa+.^Sj-  T,      \S,-+-NtS,  •  T, 

rp       la  No  Sa-(-  r^NtS»  ,tj, 

la» —  — ïT-?; — : — 1^-7; K") 


.NaS,-+-.V»S, 

sulisliltiaiil    celle  valeur   l'a»  •'   la  place  de  T  dans  (I) 
et  NaSa-l-iNjSt  à  la  place  de  S,  il  vient 

la»  =  TaNaS.-|-T».\S4  (5) 

D'après  la  manière  dont  on  a  obtenu  les  i'(piations(2) 
el  (")),  on  voit  racih'ment  (ju'on  a  en  géni'-ral 

TaNaSa+T..\S,-t-TeN.S,-^ 


labe 


(ij 


iNaSa+NjSt-f-lN.S.-H 

et  U  =  TaNaSa+TAS»-+-T.NeSo-f-....       (.0) 

Or  'l'a  Sa  esl  l'ionisation  par  centimètre  cube  d'un  gaz 
dont  les  molécules  se  composent  d'atomesn,  rapportés  à 
l'air  comme  étalon,  Tj,  .Sjcst  l'ionisalion  par  centimètre 
cube  d'un  gaz  dont  les  molécules  se  composent  d'ato- 
mes b,  etc.  (Voir  équation  l.) 

Donc,  si  l'hvpollièse  l'aile  au  début  est  vraie,  l'ionisa- 
tion dans  un  gaz  complexe  doit  être  une  propriétéaddi- 
tives  des  atomes  constituants. 

Voici  un  tableau  des  ionisalioiis  relatives  dans  un 
grand  nombre  de  gaz.  Beaucoup  des  nombres  de  la 
cin((uièiiie  colonne  sont  empruntés  à  Bragg,  qui  les  a 
trouvés  en  mesurant  l'ionisation  en  un  point  déter- 
miné du  parcours  d'un  faisceau  de  rayons  z.  La  valeur 
pour  Ml-a  été  obtenue  en  iiHillipli:iiil  le  nombre  total 
(les  ions  [)roduils  dansMI-  (  l,ab\  i  par  le  pouvoird'ar- 
rêl  calculé  (éqiialion  l  I,  les  aiilres,  sauf  C^  N.  ont  été 
obtenus  par  l'auteur  avec  la  méthode  de  Bragg;  le 
noniiire  pour  Cj  N,  est  emprunté  à  Strutt.  et  j'ai  éga- 
lemiul  mis  son  nombre  pourll,  dans  la  dernière  ligne 
du  tableau.  La  méthode  de  Slrutl  n'est  pas  absolument 
parfaite  au  point  de  vue  de  la  connaissance  que  nous 
avons  actuellement  des  rayons  a,  malgré  cela  ses  nom- 
bres, sauf  pour  C.llCljSont  en  bon  accord  avec  ceux  de 
Bragg. 

L'ionisation  esl  une  propriété  sensiblement  addi- 
tive.  Si  l'on  se  sert  des  ionisations  alomii]ues  données 
dans  la  seconde  colonne  pour  calculer  les  ionisations 
desditlërentsgaz,  on  obtient  les  nombres  de  la  sixième 
colonne.  L'accord  entre  les  nombres  observé-es  et  cal- 
culés est  aussi  bon  qu'on  peut  l'espérer.  Nous  laissons 
de  côté  pour  le  moment  SO,,  NII3  et  H,. 

Ceci  confirme  l'Inpollièse  faite  au  début,  savoir  que 

19 
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Tableau  I. 


lOMSATlO.N 

I0.MS.\TI0.N 

10.\IS.\TI0N 

lO.MS.VTiO.N 

lOMSATIO.N 

lO.MS.ATION 

DE.NSITÉ 

ATOUIQIE 

ATOUIQUB 

C.\i 

OilSEKVKE 

CAI.CU1ËË 

TOTALE 

TOTALE 

CALeiTLÉE 

l'AR  ce. 

TOTALE 

i*AH  ce. 

PAU  ce. 

OBSERVÉE 

CALCILÉE 

DES  CAZ 

H 

0   175 

1  ,55 

.\ir 

1.00 

1,00 

1,00 

1.00 

1,00 

C 

0,51 

1,12 

0, 

1,15 

1,10 

1,00 

1,04 

1.11 

M 

0,47 

0,05'2 

C.O 

l,,50 

1.01 

1,08 

1.09 

1,53 

0 

0.55 

1,04 

CII4Û 

1,74 

1,70 

1,22 

1,23 

I.U 

S 

1.-24 

1,00 

ColL 

1,40 

1,57 

1.20 

1,20 

0.905 

Cl 

1 .  l'î 

1,4.S 

c,iu 

1,75 

1,72 

1.-28 

1.'28 

0,,572 

Br 

1,7-J 

1 ,  U) 

CJI„() 

2. -40 

2  .02 

1,-25 

1,51 

1  ,(iO 

I 

i.'Jti 

1,5-2 

C,II,„0 

C,-,llo 

1-5 11. e 

CJIjO 

c;s, 

4.40 
4,50 
4.85 
'2,14 

4.54 
4,11 
•4,05 
'2,27 
1,49 
1,00 

l,.-2 
I.-29 
1,35 
1,17 
1,05 

1,30 
1.'25 
1,30 
l,'24 
1,02 

n 

2,57 
2,71 
2,50 
1 ,53 
1,55 
1,81 

POUVOIR 
d'arbet 
atomiqie 

ÉNERGIE 

1IÉPE.NSÊE 

PAR  ins 

H 

0,1. 3-.' 

0,75  4 

1.04 

C 

0,450 

0,804 

C115I 

3 ,  45 

5, -20 

1.55 

1,'28 

4,93 

N 

0,405 

1,05 

CJ1,1 

4.00 

4,15 

1.-28 

1,52 

5,42 

0 

0,550 

0,00-2 

CllClj 

4,08 

4,10 

1,'29 

1,.32 

4,13 

S 

0,745 

0,005 

('..IlsCI 

5,1-2 

5,03 

1,52 

I,'29 

2,24 

Cl 

0,785 

0,070 

CCi^ 

5,-28 

5,15 

1,.52 

1,'29 

3,35 

Dr 

l,ks 

0,085 

l',.S„ 

-2,05 

2,99 

1,57 

1,57 

2.04 

I 

1.4S 

0,05S 

llli^lll- 

2,75 

2,75 

1,52 

1,52 

5.. 50 

(  ^". 

-2,01 

2.54 

s 

j) 

-)  ■)•) 

H" 

1    10 

)  M13 

0,81 

0.99 

n 

» 

0.590 

)     IL 

0  -24 

0,55 

0 

n 

0,0094 

(     11/ 

0,-2-20 

^ 

» 

» 

» 

le  travail  d'ionisation  est  indépi'ndnnf  des  liaisons  clii- 
miques.  Il  faut  observer  que  le  seul  l'ait  de  l'addilivité 
ne  suflirait  pas  à  fournir  cette  preuve,  ear  le  nombre 
des  ions  produils  par  un  agent  d'ionisation  dont  l'éner- 
gie passe  de  e,  à  e,  dépend  non  seulemeiil  de  i'inlcn- 
sité  d'ionisalion  durant  le  parcours,  niais  (!<■  hi  dis- 
tance totale  l'rancliie. 

Si  nous  divisions  l'ionisation  atomique  d'un  atome  n, 
c'est-à-dire  T,,  S^  par  le  pouvoir  d'arrêt  de  l'atome  rap- 
porté à  celui  de  la  molécule  d'air,  nous  obtenons  T,. 
l'ionisation  atomique  totale  (équation  5),  elsoninver.se 
donne  l'énergie  nécessaire  pour  ioniser  un  atome  n 
rapporté  à  la  molécule  d'air  comme  étalon.  Les  pou- 
voirs d'arrêt  des  atomes  des  gaz  intervenant  dans  le 
tableau  I  oui  été  calculés  par  la  loi  de  la  racine  carrée 
des  poids  atomiques,  prenant  le  poids  atomique  de  l'a- 
tome d'air  étalon  romuieégal  à  I  i,  i.  I/ionisation  ato- 
mique totale  et  l'énergie  nécessaire  pour  ioniser  un 
atome  (calculées  d'après  la  2"  colonne)  ont  été  inscrites 
dans  la  "('colonne. 

On  voit  (pie  la  [larticule  v.  dépense  le  inininuiui 
d'énergie  pour  ioniser  un  atome  de  soufre,  et  le  maxi- 
mum pour  ioniser  un  atome  d'azote.  L'énergie  dépen- 
sée par  la  particule  x  sur  les  atomes  gazeux  de  même 
espèce  consiste  en  ionisation,  collision,  etc.,  et  c'est  la 
somme  totale  qui  est  proportioimelle  à  la  racine  carrée 
(lu  poids  atomique,  (lela  ne  veut  pas  dire  (pie  la  par- 
ticule 01  trouve  elTectivement  plus  facile  d'ioniser  un 
atome  de  soufre  qu'un  atome  d'azote.  Tout  ce  que 
nous  pouvons  dire,  c'est  que  le  travail  total  dépensé 


pour  lormer  un  ion  est  nioiiidrc  dans  le  cas  du  soufre. 
Les  gaz  NH-,  IL,  SO,,  surtnut  IL.  niDutrent  des 
écarts  à  la  loi  additive,  les  valeurs  calculées  étant  plus 
grandes  que  les  valeurs  observées,  et  je  n'ai  pas  es- 
savé  de  les  mettre  sur  le  même  rang  ipie  les  autres 
gaz.  parce  ([u'ils  présentent  des  anomalies  semblables 
[lour  d'autres  agents  ionisants.  .Viiisi  la  liaison  chi- 
mique affecte  l'ionisation  spécifique  dans  ces  gaz.  Si 
les  pouvoirs  d'arrêt  de  ces  gaz  suivent  la  loi  de  la  ra- 
cine carrée,  l'énergie  dépensée  sur  l'un  quelconque  de 
leurs  atomes  est  la  même  (jue  lorsque  cet  atome  se  trouve 
dans  un  autre  gaz.  Le  pouvoir  d'arrêt  de  IIj  a  été  dé- 
terminé et  trouvé  normal,  et  [lar  consé(|uent  la  parti- 
cule X  dépense  plus  de  travail  pour  ioniser  l'atome 
d'hydrogène  dans  la  molécule  d'hydrogène  ([ue  dans  la 
molécule  de  tout  autre  gaz.  La  liaison  chimique  n'af- 
fecte donc  pas  seuleuieiit  l'ionisation  |iar  centimètre 
cube  dans  llj,  mais  encore  l'énergie  dépensée  par  ion, 
et  il  en  est  probablement  de  même  pour  'SU-  et  SDj. 
L'énergie  dépensée  jiar  ion.  pour  un  aliimell  dans  II,. 
est  donnée  dans  le  tableau  I  sous  la  rubrii|iie  II'. 

La  7"  colonne  du  tableau  I  donne  les  valeurs  expé- 
riiiiiMitales  de  rionisation  totale  dans  (piebpies  gaz.  La 
plupart  de  ces  nombres  sont  empruntés  ,"i  lîragg.  Un  peut 
se  servir  des  équations  (  4)  et  (5  )  pour  calculer  l'ionisation 
totale  et  l'ionisation  par  centimètre  cube  d'un  gaz  sui- 
vant la  loi  (l'ionisai  iiiii  additive  el  la  loi  de  la  racine  carrée 
pour  le  pouvoir  d'arrêt.  Les  ionisations  totales  calcu- 
lées à  l'aide  de  (l)  sont  données  dans  la  8'' colonne  du 
tableau.  Pour  le  dénominateur  de  l'e.vpression  (  i)  qui 
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csl  le  |imiv(iir  d'arn'l  ilii  ;;a/,,  j";ii  ciiiiiliiyr  1rs  valriirs 
i'\|i(''rimi'iil;il('s  du  iiiiii\(iir  d'arrrl,  au  lu-u  de  le  cid- 
culcr  au  iiiumii  d(v  iiiiinliiCN  dr  la  ti''  coloiiiii'.  car  i<\\ 
a  df  la  soi'lf  uii  accord   iuniicrii|uc  nicillciir. 

(hi  peut  si;iual(T  i|uc  le  iirol'csscur  lira;;;,'  a  uimilrc 
i|iii'  l'ionisalioii  S|ii'ci(ic|iu'  d'un  |;az  (désipince  par  Ks 
daus  sou  uicuioirt'i  csl  sciisiMcmciil  |iro]>ni-liiiiiric||i' 
au  voltiniL'  imilccidairc. 

JJ  !2.  —  Passons  au\  cxpcricuccs  sur  les  rayons  v.  La 
(ij^urc  I  doiiiii'  un  sclicuiadc  l'apiiarcil  ol  du  disposilil' 


employé.  Aesllacliaïulirc  d'ioiilsalion,  doni  l'cM\rlii|i|ii' 
extérieure  est  reliée  à  un  |ioleuliei  de  'J(l(l  volls.  Klle 
est  cyliiidrinuc,  hauli' de  Kl  ccnliinètres  et  larf;("  de  0. 
L'électrode  B  est  reliée  à  un  électromètre  du  type  llii- 
le/.alek.  La  source  de  rayons  y  est  du  radium,  place  à 
uni'  distance  convenable  pour  avoir  des  dcplaci>- 
inenls  de  l'ordre  de  'JdO  millimètres  en  10  secondes, 
l'our  remplir  la  chambre  d'ionisation  de  vapeur  pure 
on  opérait  comme  suit  :  —  Le  robinet  a  est  ouvert  et 
b  l'ermé,  la  cliambre  d'ionisjilion  et  la  bouteille  (!  sont 
vidés  à  l'aide  d'une  pompe  l'icuss  jus(]irà  ce  i|ue  la 
pression,  lue  sur  la  .jauge  D,  ne  soit  plus  que  de 
(piebpies  millimètres.  On  ferme  alors  c,  on  verse  un 
peu  de  iiipiidc  l'ii  il  et  en  ou\ranl  b  on  laisse  arriver 
un  |ieu  de  liquide  en  e.  Celui-ci  s'évapore  jusqu'à  ce 
(pi'on  ail  la  pression  voulue,  après  ipioi  on  ferme  a. 
On  a  pris  soin  d'o|iérer  toujours  sur  des  vapeurs  assez 
éloignées  du  point  de  condensation.  L'air  de  la 
cliand)re  d'ionisation  qui  n'avait  pas  été  chassé  par  la 
ponqie  élail  refoulé  par  le  courant  de  vapeur  dans  le 
llacon  (1,  dont  la  capacité  était  d'environ  1 0  fois  celle  de  la 
chambre  d'ionisation.  Quand  0:1  déterminait  la  perte 
étalon  dans  l'air,  on  disposait  toujours  la  pression  de 
laçon  que  cette  perte  soit  à  peu  près  égale  à  celle  dans 
la  vapeur,  de  façon  à  éliminer  les  erreurs  dues  an 
changement  de  capacité  de  l'électromèlre  avec  la  dé- 
viation. On  lisait  d'ordinaire  les  deux  premières  élon- 
galions  de  l'aiguille  après  rupture  du   courant,  et  la 


po>ilion  d'i'qiiiliiire  ilc  l'ai^^iiille  si'  calculait  par  la  for- 
mule donnée  précédeimnent  par  l'auteur  '. 

Avec  ipic|(|ues  vapeurs  (CS,,  CCI,  etc.),  la  pression 
dans  la  chaudire  d'ionisation  diminuail  graduellement, 
pour  arriver  hnalemeni  J>  une  \alcur  constante.  Ceci 
était  dû  probahlein(;nt  .à  une  action  cliimir|ue  de  la 
vapeur  sur  les  joints  de  caoulchoui-  et  la  caye  de  lai- 
Ion.  La  perte  à  l'éleclromètre  dimimiait  aussi  en  géné- 
ral, même  après  correction  pour  la  chute  de  pression 
et  atteignait  une  valeur  limile.  l'our  éviter  cet  efl'et 
perturbateur,  on  rem|ilissait  d'abord  la  chandire  d'io- 
nisation de  vapeur  h  une  pression  inférieure  à  celle 
i|ui  devait  être  utilisée  et  on  allendait  une  ou  deux 
minutes,  l'uis  on  chassait  la  vapeur  en  C  à  l'aide  de 
nouvelle  vapeur  et  on  faisait  ra|)idenient  les  lectures. 
De  cette  façon,  on  a  obtenu  des  lectures  très  concor- 
dantes, .Mais  pour  i|neli|ues  vapeurs  les  nombres  ont 
été  très  supérieurs  à  ceux  trouvés  par  Sirutt.  La  rai- 
son en  est  probablement  que  Sirutt  a  employé  une 
source  de  rayons  y  très  faibles,  et  devait  par  suite 
prolonger  chai|ue  lecture  1res  longtemps,  ce  qui  per- 
mcllait  à  la  va|>eur  de  devenir  |dus  ou  moins  inqiure. 
1!  est  aussi  important  d'employer  des  produits  purs. 
L  auteur  s'est  servi  de  ceux  de  Kablhaum. 

La  S'  colormc  du  tableau  11  donne  l'ionisalion  d  un 
grand  nombre  de  gaz  rapportée  à  l'air  comme  étalon. 
Chaipie  valeur,  sauf  un  petit  nombre  d'exceptions,  est 
la  moyenne  des  trois  valeurs  contenues  dans  les  co- 
lonnes précédentes.  Pour  chai|ue  vapeur,  le  courant 
de  saturation  a  été  plus  petit  i|ue  dans  l'air  h  Ih.'lTt 
centimètres  de  pression,  et  si  l'on  déterminait  les 
pertes  dans  l'air  aux  pressions  7ô,25,  50,65,  51,1)  i, 
14,10  centimètres,  |)uis  (|u'on  les  réduise  à  la  jires- 
sion  65, 'JS  cenliuièlres,  on  trou\e  les  nombres  '2005, 
2018,  iOtlit,  20t')0,  preuve  que  l'ionisation  est  |)ro- 
portionnelle  à  la  pression  dans  l'air  et  par  suite  dans 
les  autres  gaz. 

L'ionisalion  des  gaz  par  les  rayons  -'  est  une  pro- 
priété alomique  addilive.  La  9"  colonne  du  tableau 
donne  les  ionisations  calculées  à  partir  des  ionisations 
atomiques  (colonne  2).  L'accord  entre  les  nombres  ob- 
servés et  calculés  est  très  bon,  sauf  pour  llj,SOj,  Ml., 
qui  donnent  ici,  comme  avec  les  rayons  a,  des  valeurs 
cidculées  trop  grandes.  La  valeur  de  Sirult  pour  II, 
est  en  bon  accord  avec  la  mienne  (11").  .\insi  dans  ces 
cas  la  liaison  chimique  diminue  aussi  l'ionisation  par 
les  rayons  v.  Les  ionisations  atomitiuessont  données  en 
gros  |>ar 

I  =0.11  4-0,055  II' 

ici  «'désigne  le  poids  atomique.  Celle  équation  a  servi 
à  calculer  les  nombres  de  la  5'"  colonne  du  tableau. 

Les  expériences  sur  l'absorption  des  rayons  v  par 
dillërentes  substances  montrent  ipie  si  les  rayons  sont 
homogènes,  l'absorption  a  lieu  suivant  une  loi  expo- 
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Tableau  II. 


H 
C 
X 
0 

s 

Cl 
Si 
Br 
1 
H* 


lOMS.VTlON 

.VIOHliiUE 


0,18 

0,4ti 
0,4.1 
0,58 
1.00 
l.U 
1,82 
-2.81 

i.r.o 


iOMS.XTIO.N 

-m^UlQUK 
totai-ï: 


5.18 

1.10 

0.9-20 

1.04 

1.44 

1,17 

0,888 

1.01 

1 .02 


lO.MS.mON 

d'apbê<  (6) 


O.li,") 

0,55 

0,60 

0,07 

1.-23 

1,.55 

2,07 

2,91 

4,87 


E.NERGIE 

l»É('E>>tK 

i'-ah  ion 


0,195 

0.909 

1,08 

0,902 

0,694 

0,8.55 

1.15 

O.O90 

0.980 

0,4.54 


GAZ 


lO.MSATION 

ou^EnvÊE 

PAH  ce. 


2,15 
4,65 
1,74 
4,55 
5,95 


3,18 
4,92 
6,57 
5,64 
5,75 
4,66 
5,55 
6,56 
» 
0,834 
2,29 


2,17 
4.55 
1,79 
4,18 
5,94 

» 
1,54 
5,21 
4,90 
0,58 
5,68 
5,82 
4,66 
5,41 
6,37 

b 
0,898 
2,26 


1,16 
1,58 
2.19 
4,61 
1,75 
4,50 
5,95 

t> 
1,55 
5,19 
4,97 
6,25 
5,66 
3,88 
4,58 
5,52 
6,47 
5,98 
0,905 
2,25 
0,160 


1  .00 
1,16 
1.58 

-'!! 

4 ,  55 

1.75 

4, '29 

5,96 

1.71 

1.55 

5.19 

4,95 

6,, 55 

5,66 

5,81 

4,65 

5,57 

6.47 

5.98 

0.898 

2,-27 

0.160 

0.169 


lO.MSATlO.X 

CILCCLÉi: 
PAR  ce. 


1  .IMI 
1.16 
1,62 

2  22 
4.46 
1,76 
4,-22 
3,84 
1,82 
1,48 
5,26 
4,96 
6,-22 
5.66 
5^81 
4,65 
5,50 
6,32 
5,98 
0,99 
2.70 
0,56 


DE.NSITE 

CALCtLÊE 
DES  GAZ 


1.00 
1,11 

t,55 

1,53 

2,50 

1,11 

2,57 

2,71 

1,81 

1.55 

2.2i 

4,15 

5,55 

2,04 

5,. 50 

3.78 

4,95 

5,42 

5,94 

0.590 

2  22 

0.0694 


J 


ncntiolle.  le  nullitii'iit  d'iilisorption  étant  propor- 
tionnel à  la  densiti'  de  la  sulistance.  Si  les  substances 
absorbantes  étaient  distribuées  dans  l'espace,  de  telle 
sorte  qu'il  y  eût  toujours  le  nicme  nombre  de  molé- 
cules par  centimètre  cube,  comme  c'est  le  cas  pour 
les  gaz  à  la  même  pression,  le  coefficient  d'absorption 
serait  pro])ortionnel  à  la  somme  des  poids  des  atomes 
contenus  dans  la  molécule  ;  ce  serait  donc  une  pro- 
priété additive. 

Admettons  qu'il  n'y  ait  pas  de  diflusion  des 
ravons  •;'.  Soit  I  l'ionisation  tolaledansun cylindre  de  gaz 
de  1  centimètre  carré  de  section  et  de  hauteur  infinie, 
comparée  à  l'ionisation  dans  le  même  cylindre  d'air 
(les  cylindres  sont  supposés  parallèles  aux  rayons). 
Soit  X  le  coefficient  d'absorption  et  1  l'ionisation  par 
centimètre  cube  à  l'entrée  des  rayons  dans  le  cylindre 
(rapportée  à  l'air  comme  étalon).  Alors 

T  =  1  /o  e  -»'  dx 

et  par  suite 

T  =  U  (7) 

Xous  avons  donc  dans  le  cas  des  rayons  y  la  même 
relation  que  dans  le  cas  des  rayons  a  entre  l'ioni- 
sation totale,  l'absorption  et  l'ionisation  spécifiiiue. 
Comme  /,  [leut  être  calculé  (c'est  le  poids  moléculaire 
du  saz  rapporté  à  l'air)  et  I  se  déduit  des  ionisations 
atomiques  donne'es  dans  la  2"  colonne  du  tableau  II, 
on  peut  tirer  de  (7)  les  ionisations  totales  dues  aux 
rayons  y  dans  difiérents  gaz,  «luaulité  à  peu  près 
impossible  à  déterminer  directement.  Les  nombres 
calculés  sont  contenus  dans  la  2'"  colonne  du  ta- 
bleau 111  et  l'on  a  mis  en  regard  les  nombres  expéri- 


nientaux  pour  les  ionisations  totales  .dues  aux 
rayons  a.  Un  voit  que  tous  les  nombres  sont  compris 
eulre  1  et  2. 

Tableau  III. 


r.AZ 

lO.MSATION  r 

TOTALE  CALeCLÉE 

lOMSATIO.N  a 

TOTALE    OBSEBVÉE 

Air 

0, 

CO, 

C.lljd 

•^sli,. 

CIl^O 

C^HioO 

(■.«"« 

^■»o 

C.HsCl 

ciir.i3 

CCI4 

es. 

C1I3B. 

Cll-l 

C.llsl 

1.00 
1,04 
1,05 
1,42 
1,81 
1,56 
1,67 
1,45 
1.01 
1,42 
1,19 
1,18 
1,39 
1,16 
1.09 
1,19 

1.00 
1,09 

1,08 
1,17 
1,55 
1,-22 
1,32 
1.-29 
1,05 
1,32 
1,29 
1,52 
1.57 
1.32 
1,53 
l,-28 

On  peut  déduire  de  (7)  deux  équations  semblables 
aux  équations  (-i)  et  (5)  relatives  aux  particules  a.  Si 
l'énergie  d'une  particule  x  décroit  de  e,  à  e,  dans  un 
gaz,  la  distance  franchie  est  égale  à  l'inverse  de  la 
somme  de  racines  carrées  des  poids  des  atomes  con- 
temis  dans  la  molécule,  multipliée  par  une  con- 
stante qui  est  la  même  pour  tous  les  gaz  h  la  même 
pression.  Dans  le  cas  des  rayons  y,  la  distance  fran- 
chie pendant  que  l'énergie  passe  de  e,  a  e,  est  donnée 
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|iro|i(irlliiririi'lli' ;i  l;i  sdiiiiiu'  îles  [iiiids  des  alinins  {im- 
ti'iius  (liiMS  la  iiÉdIriuli'.  AiiiM  À  |m'uI  rlri'  a|i|iili''  le 
|)(mM>ii'  <r;M'ri''l  du  j;az  |ioiir  les  rnxotis  y-  ^'  il'>iH' 
iKiiis  iiitnidiiisoMs  l'idiiisalioii  al<iiiii(|iu'  el  l'ioiiisatiuii 
al()lllii|lli'  liilali',  ^i  (Ir  |i|lis  llcilJS  ailliii'lliiiis  ijiio  la 
Iraclioti  d  T'iuTgit'  driiriist'c  par  les  raymis  v  |iiiur  pro- 
duire nii  ion  csl  iiidépi-iidaiilc  des  liaisons  i'liiijiii|ucs 
de  raloiiic.  nous  pouvons  ('vidcnnucnl  driluiri'  pour 
les  rayons  y  deux  éipialions  aiialoj;ues  à  (^ij  et  (o). 
Nous  voy(uis  doue  (|ue  si  l'iouisation  par  les  rayons  y 
suit  la  loi  addilive  pour  certains  gaz,  l'hypothèse  ad- 
mise plus  haut  est  vraie  pour  ces  ijaz,  savoir  ipie 
l'énergie  nécessaire  |)our  ioniser  l'atome  est  iudé|)en- 
dante  des  combinaisons  chimiques. 

L'ionisation  atomi(iue  totale  et  l'énergie  dé|iensée 
pour  former  nn  ion  par  atome  s'ohtiennent  de  la 
même  manière  (|ue  dans  le  cas  des  particules  a.  Elles 
sont  données  au  bas  des  2''  et  5'  colonnes  du  ta- 
bleau 11.  On  voit  que,  dans  le  cas  des  atomes  étudies 
au  tableau,  c'est  l'ionisalioii  de  l'alome  d'Iixdrogène 
qui  coûte  le  moins  d'énergie  au\  rayons  y  et  celle  des 
atomes  de  nickel  et  d'azole  (pii  coûte  le  pins.  Iia|ipe- 
lons  cpie,  pour  la  particule  ot.  le  niininiuin  d  énergii' 
nécessaire  à  rinuisatinn  d'un  alonie  revient  au  soufre. 
Comme  on  l'a  dcj.'i  dil,  il  ne  s'en  suit  pas  que  tonle 
l'énergie  dépenséi'  prnvieiuie  du  Iravail  d'iouisalion. 
Si  chacun  des  eoefticients  d'absorplion  des  gaz  SI),, 
NH;,  IL  csl  propiirlionnel  h  la  somme  des  poids  des 
atomes  dans  la  molécule,  comme  cela  a  lieu  dans  le 
cas  des  autres  gaz;  alors  les  rayons  y  dépensent  plus 
d'énergie  pour  ioniser  un  atonie  (piand  cet  atome  se 
trouve  dans  ces  gaz  que  lorsipi'il  se  trouve  dans  un 
autre.  Admettant  que  le  coellicient  d'alisorplinn  tie 
llj  soit  normal,  l'énergie  d'ionisation  d'un  atoiui'  11, 
quand  elle  a  lieu  dans  il,,  esl  doiuiée  dans  le  tableau 
sous  la  rubriipie  II*. 

Les  expériences  d'ionisation  par  les  rayons  y  se 
compliquent  du  fail  (|ue  les  jiarois  du  réci|iient  d'io- 
nisation donnent  lieu  à  des  rayons  cathodi(pies  secon- 
daires jouissant  eux-mêmes  de  la  l'acullé  d'ionisa- 
tion. On  verra  plus  loin  ipie  l'ionisation  par  les 
ravons  fl  esl  [)resqueexaelcnicMl  la  luénic  ipie  pmir  les 
ravons  y,  ce  ipii  n'aurait  pas  lieu  si  le  ravonnement 
secondaire  ii'élail  pas  négligeable  et  si  son  action  sui- 
vait d'anires  lois  ipu'  celirs  du  rayonnement  p.  Nous 
concluons  donc  que  les  nond)res  inscrits  au  tableau 
représenleul  l'ionisalion  relative  due  .aux  ravons  y, 
qu'on  tienne  coiuple  on  non  du  iMMiiuieuienl 
secondaire. 

g  5.  Passons  mainleuani  aux  ravons  p.  L'appareil  et 
les  dispositifs  sont  indi(iués  figure  '2.  FI  est  la  cbauibre 
d'iouisalion.  In  vase  |)lat  circulaire  k  ('e   10, ."i  cen- 


lirnèlrcs  de  liiamèlrc,  ay.iiil  un  pi'lil  trou  au  (ond,  con- 
tient l'oxyde  d'uranium  cpron  y  a  mis  humide  cl  ijui 
s'est  desséché  sous  forme  de  gâteau.  Pour  couper  le 
rayonnement  a,  on  a  recouvert  le  vase  d'une  feuille 


:5EO^ 


f  /c 


n  // 


i 


II.'. 


d'aluminium  re[)liée  sur  les  bords  et  supportée  [)ar 
des  liras  de  laiton  .soudés  à  un  vase  semblable,  mais 
plus  grand,  ;/(,  dans  lequel  /,■  était  placé,  La  distance 
de  la  feuille  d'aluniiinum  à  l'électrode  était  de  5  Cen- 
timètres. La  ligure  iMonlrei|ue  si  des  courants  d'air  ou 
(le  vapeur  avaient  rnlralné  des  parcelles  d'uranium, 
celli's-ci  auraient  eu  tendance  à  |iasser  dans  le  com- 
pai'liuient  n  et  ne  [louvaient  affecter  l'ionisation  ^.  La 
l)ertc  à  l'électromèlre,  quand  la  chambre  était  pleine 
d'air  à  la  pression  atmosphérique,  était  d'environ 
65  niar.  de  l'échelle  en  II)  secondes. 

Les  valeurs  de  l'ionisation  p  sont  données  dans 
la  (!'■  colomie  du  tableau  IV.  On  a  mesuré  la  perte 
dans  l'air  aux  pressions  13,82,  55,57,  56,12, 
77,57  cen.  de  mercure,  et  les  nombres  réduits  à  la 
pression  77,57  ont  été  2450,  2596.  2540,  2iÛ0,ce  qui 
montre  (pie  l'ionisation  était  proportionnelle  à  la  pres- 
sion. Les  perles  dans  les  autres  gaz  étaient  généra- 
lement moindres  el  l'ionisation  était,  par  suite,  sensi- 
blement proportionnelle  à  la  pression  au  voisinage  des 
])ressions  emplovées. 

Les  valeurs  comparatives  de  rionisation  [lar  les 
rayons  y  ont  été  mises  dans  la  7"=  colonne.  On 
verra  (pi'elles  sont  prcsipie  exaclement  les  mêmes 
(pi'avec  les  rayons  8,  les  iodures  seuls  présenUuit  une 
différence  appréciable.  La  8'  colonne  contient  les 
valeurs  calculées  d'après  les  ionisations  alomi(pies  de 
la  colonne  2,  ces  ioiiisalions  étant  les  mêmes  que 
celles  qui  ont  servi  dans  le  cas  des  rayons  y,  siiuf 
pour  N,  Hr  et  I.  1  seul  présentant  une  dill'crence 
iKilaiile. 

La  loi  additive  d'ionisation  permet  de  faire  une 
déduction  intéressante.  Puisque  l'ionisation  est  indé- 
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pendante  des  liaisons  chiniiques,  le  nonilire  des  élee- 
Irons  perdus  par  un  atome  est  une  constante  indépen- 
dante des  liaisons  chimiques,  mais  dépendant  de  la 
nature  de  l'atome.  Or  les  expériences  de  dill'usion  de 
Townsend,  comme  aussi  les  expériences  de  J.  J. 
Thomson  sur  la  charge  de  l'ion,  montrent  que  les  ions 
positifs  et  négatifs  possèdent  une  charge  égale  lors- 
([u'ils  sont  produits  par  lesnnons  p,  yo"  Xdans  l'air, 
OJj  ou  Oj.  .\insi  les  atomes  N,  0,  C  ne  perdent  qu'un 
électron  lorsqu'ils  sont  ionisés  parles  différents  agents, 
et  un  seul  atome  par  molécule  subit  rinnisation.  Par 
exemple,  dans  Cd^,  le  rajiport  du  nombre  d'atomes 
d'oxygène  ou  de  molécules  où  l'atome  d'oxygène  est 
ionisé  par  choc  au  nombre  de  molécules  où  l'atome 
de  carbone  est  ionisé  est,  dans  le  cas  des  rayons  fi  ou  y, 
comme  2 X  0,58  à  0,46,  c'esl-h-dire  comme  I.IC  à 
O.if).  Que  l'atome  ne  perde  iju'un  électron,  c'e^t  pro- 
baijlement  vrai  pour  toute  espèce  d'atomes.  Dans  le  cas 
des  particules  a,  on  ne  sait  rien  sur  le  nombre  des 
électrons  perdus  par  un  atome  ionisé.  Pourtant  l'élude 
des  mobilités  et  d'autres  propriétés  suggère  aussi  qu'il 
y  a  perte  d'un  seul  électron. 

La  figure  ô  rej)résente  l'ionisation  due  aux  rayons  7., 
p  et  Y  en  fraction  du  poids  atomique.  Il  y  a  une  simi- 
litude intéressante  entre  les  courbes,  celles-ci  mon- 
trent deux  grou|)es  de  maximum.  On  a  un  peu  écarté 
les  courbes  pour  qu'elles  ne  .se  recouvrent  pas.  Avec 
(baque  agent,  l'ionisation  semble  être  une  fonclioii 
périodique  du  ])oids  atomiijuc.  La  1"=  courte  période 
de  la  classification  périodique  des  éléments  est  repré- 
sentée par  11,  C,  N,  0,  la  seconde  par  S,  Cl,  la  1"'  cl 
la  2"  longues  périodes  par  Ni,  lir  et  I  res|)eclivement, 
La  similitude  des   courbes  indiijue   i|iii>   les    mêmes 


conditions  règlent  les  chances  d'ionisation  d'un  atome 
par  les  trois  sortes  d'agents.  Et  il  peut  en  être  ainsi, 
si  dans  un  cas  il  y  a  arracliement  d'un  électron  de 
1  atome,  et  dans  l'autre  cas  absor[)tion  d'énergie  jus- 
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Courtes  ABC  rayons  Yfieta  Courbes  DE  fayonj;  ^eta 

Fig.  3. 

(|u'à  explosion  île  l'alome.  liar  si  un  gaz  est  ionisé  plus 
facilement  qu'un  autre  par  le  premier  procédé,  nous 
pouvons  nous  attendre  aussi  îi  ce  qu'une  absorption 
d'énergie  moindre  soit  nécessaire  pour  amener  l'explo- 
sion d'un  atome  de  ce  gaz. 

Les  courbes  D  et  E  de  la  ligure  .">  montrent  la  re- 
lation entre  l'énergie  dé|)enséc  par  ion  et  le  poids  ato- 
mique dans  le  cas  des  rayons  a  et  y.  Ces  courbes  aussi 
se  ressemblent,  ce  qui  indique  (jue  des  conditions 
semblables  régissent  la  dé|iense  totale  d'énergie  par 
ion.  Il  faut  observer  (|ue  d'après  la  manière  dont  on 
a  olilenu  réner;;ie  dépensée  par  ion,  la  similitude  des 
courbes  A  el  11  n'entraîne  pas  celle  des  courbes  1)  et  E. 
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l,('s  iKiinliri's  rr|ir('sctil:iiil  It'iiiT^ic  di'iiciisc'c  |i;ir  i(iii 
sont  .siiilciiiiiil  iflalil's,  l'I,  ilatis  le  cas  de  la  parli- 
ciilc  a,  les  valeurs  alisdlucs  diniiniioiit  quaiul  la  [lar- 
liciilf  a|i|inicli('  du  Imut  de  sa  course.  Ceci  rcsulle  du 
l'ail  ijui'la  parlicule  y.  crée  plus  d'ions  vers  la  lin  de  sa 
(dursc,  tandis  (|u'clle  perd  son  éner},'ie  unil'orinénient 
le  loiif;  de  son  parcours.  Il  ressort  des  courhes  1)  cl  \'] 
et  aussi,  daii^  le  cas  des  particules  a,  du  l'ait  |)rccL'- 
(IcmI.  (pie  l'énergie  dëpensce  par  ion  n'est  [las  reliée 
siinplenieiil  au  poids  atiiniii|ne  ni  [lar  suite  à  l'absorp- 
lioii  d'énerjiie.  Les  anomalies  de  11,  en  ceiiui  concerne 
l'éni'rjiie  dépensée  |)ar  ion  et  l'iduisalion  s|i('cifiipie 
|iar  eeuliinèlre  cuhesoni  intéressantes  à  rapproclierdes 
anomalies  présentées  par  la  dillusion  des  rayons  catlio- 
(liipies  dans  IL  (J.  J.  Tlionisou). 


iNous  ne  saNoiis  rien  ev|ii''riiiicnlalenieiit  sur  le  ra|>- 
port  du  poids  aloniiipie  ou  niolr'culaire  d'un  gaz  avec 
la  distance  parcourue  par  le  rayon  p  pendant  que  leur 
(''ncr(,'ie  passe  de  e^,  à  c,.  Nous  ne  pouvons  donc,  dans 
ce  cas,  déterminer  les  énergies  relaliv(!S  dépensées  par 
ion  et  par  atonie,  ni  si  cette  dépense  d'énergie  est 
indi'pendante  des  liaisons  cliitniipies. 

Strutta  fait  voir  dans  son  mémoire  que  les  ionisa- 
lions  dues  aux  rayons  a,  fl  et  y  sont  h  peu  |irès  pro- 
portionnelles aux  densités  des  gaz.  C'est  là  un  résultat 
accidentel.  It'ailleurs,  l'accord  qu'il  trouve  est  grossier 
et  ne  se  niainlienl  pas  avi'c  d'autres  gaz.  (In  le  voit 
clairenienl  en  comparant  les  ionisations  et  les  densités 
des  gaz  données  dans  la  dernière  colonne  de  chaque 
tableau.  Mais  l'J07.  Traduit  par  L.  Dlocii. 
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Expériences  sur  la  longueur  de  l'espace  obscur 

en  fonction  de  la  densité  du  courant  et   de  la  pression  dans  dilïérents  gaz  ' 


Par   Francis  William  ASTON, 
InivereilL'  He  liirmiiiffliam].  Tiailuit  et  Analysi'  par  M.  Mooi.in. 


L'm  iKiii  a  reinai(|ué.  au  cours  il'cxiiériences  sur  les 
liil)es  à  vide,  que,  lors-que  la  catliode  occupe  exac- 
Icincnl  le  volume  du   lubo,  l'espace  obscur  catho- 
ili(|Uo  peut  se    mesurer   avec  précision  ;    l'cxtréuiilé  de  la 
gaine  est  alors  un  plan  et  peut  se  voir  sans  qu'il  soil  Ijcsnin 
de  regarder  à  travers  une  portion  de  celte  gaine. 

La  première  série  d'expériences  a  été  faite  avec  le  lube 
représenlé  lignre  1,  relié  à  une  pomjie  de  ïopler  de  faible 


l'is.  I. 

capacité  et  à  un  manomètre  de  Raylcigli  -.  La  ligure  'i 
donne  la  longueur  de  rcs|iace  obscur-  en  fonction  de  l'in- 
verse de  la  pression  I'.  le  courant  restant  conslanl.  Dans  tous 
les  gaz  étudiés,  pour  des  valeurs  de  I),  comprises  entre  0,'2 
el  '2  cenlimètres,  les  courbes  nionlrenl  ipie  la  relalion  esl 
approxiinalivemenl  linéaire  et  salisl'ail  ii  la  relalion 


I)  =  \  + 


B 


où  A  :=  I  millimètre,  enviroji,  pour  Ions  les  ga/.  lî  esl 
une  conslanle  (pii  dèpi'ud  de  la  nature  du  gaz  et  n'est  pas 
pnipiirliiinu.dle  au  clumin  moyen  de  libre  parcours  des  mo- 

I.  /'/oc.  Itoij.  Sor..  avril    1907.  Communiqué  par  le  profes- 
seur l'iiyiUiiig.  iliVcriilirc  ISKUi. 

•î.  Uaïleioh,  Pliil.   Traiis.,  A,  vol.  100,  page  205,  1001. 


lécides  mais  du  gaz,  esl,  en  gros,  proportionnelle  ii  la  mo- 
bilité de  ses  ions  cl  à  leur  coefficient  de  diffusion. 

La  bobine  qui  servait  à  obtenir  le  courant  a  été  rcm- 
(ilacée  ensuite  par  une  batterie  d'accumulateurs  qui,  en 
série  avec  le  secteur  de  la  ville,  donnait  environ  1000  volts. 
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Ce  courant  était  mesuré  à  l'aide  d'ung;ilvanomèlred'Arson- 
val  étalonné,  relié  aux  bornes  d'une  résistance  étalon  ser- 
vant de  sbuni  cl  élail  réglé  au  moyen  do  résistances  licpii- 
des.  La  dilVérence  de  potentiel  aux  bornes  était  mesurée  à 
l'aide  d'un  vollmèlre  électrostatique  de  Kelvin.  Le  vide 
était  l'ail  par  le  procédé  Oevvar  aucbarbonet  à  l'air  liquide. 
Le  disposilir  de  lecture  du  manomètre  de  Itayleigh  a  été 
modilié  pour  rendre  celte  lecture  plus  exacte. 

La  longueur  de  l'espace  obscur  était  mesurée  au  moven 
d'un  viseur  formé  d'un  tube  muni  d'un  petit  tiou  où  l'on 
plaçait  l'œil  et  d'une  poinle  en  forme  de  \,  se  déplaçant 
sur  luie  cclielle    parallèlement  à  son   axe.    Dans  fl^dro- 
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gène,  l'azote  cl  l'^iii,  h  limite  lie  la  gaîne  pouvait  se 
pointer  à  0,1  inillimètrc  jnès  avec  les  densités  de 
courant  indiquées  pins  loin.  Mans  l'oxygène,  ce  pointage 
pouvait  se  faire  à  0,1)1  niillimélre  près,  mais  les  irréiiula- 
rités  du  verre  empècliaient  d'atteindre  eetle  préeision  sur 
les  mesuies  de  1).  Ces  résultats  ne  sont  exacts  <)uc  lorsc)ue 
la  densité  de  courant  est  assez  grande  pour  qu'aucune 
colonne  positive  ne  soit  visible  sur  l'anode,  c'est-à-dire 
aussi  grande  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  que  la  gaine 
recouvre  entièrement  la  cathode. 

Dans  ces  conditions,  les  cxiiéricnces  l'allés  avec  un 
tube  ;i  électrodes  mobiles  ont  monlri'  (|iu'  In  ut  ijiic  la 
distance  des  électrodes  est  heinicouj)  jiliis  grande 
que  l'espace  obscur,  cette  distance  n'a  aucun  effet 
mesurable  sur  l'espace  obscur,  le  voltage  ou  le  cou- 
rant. Si  le  disque  qui  forme  l'anode  est  amené  lente- 
ment vers  la  cathode,  an  nionicnt  où  la  distance  des 
électrodes  est  exactement  égale  h  la  longueur  inva- 
riable de  l'espace  obscur,  la  décharf;e  change  brusque- 
ment de  caractère,  devient  instable  et  s'arrête  ;  ceci 
montre  que  la  gaîne  cathodique  est  non  seulement  un 
effet  d'of)tique,  mais  encore  un  facteur  essentiel  du 
mécanisme  de  la  conduction  et  que  la  longueur  de 
l'espace  obscur  peut  être  mesurée,  si  cela  est  néces- 
saire, (lar  des  procédés  purement  électriques. 

Le  premier  tube  h  décharge  employé  avait  6,5  cen- 
timètres de  diamètre,  ses  électrodes  étant  distantes 
de  12  centimètres.  La  longueur  de  l'espace  obscur 
diminuait  quand  la  densité  de  courant  augmentait 
et,  tant  que  sa  longueur  était  petite  par  rapport  au 
diamèlre  du  tube,  les  équations  suivantes  étaient 
sensiblement  satisfaites  : 


y=.^j£. 


E; 


A  et  F  sont  des  constantes  à  peu  près  ])roportionnelles 
à   la    mobilité  des  ions  dans    le    gaz,    B   et    E    des 

constantes  et  =r  est  à  peu  près  conslant  pour  dilférents 

gaz. 

Théorie  de  l'espace  obscur.  —  (ies  deux  équations 
empiriques  et  la  manière  dont  se  comporte  le  courant 
avec  des  électrodes  mobiles,  ont  coiuluil  l'auteur  à 
cette  conclusion  (jue,  au  moins  approxiniativement, 
l'espace  obscur  peut  être  regardé  comme  une  région 
ipw  trarer.ieni  ilcs  charges  posilires  allant  vers  la 
cathode  et  dans  laijuelle  In  char(ie  positive  lottile 
contrebalance  exactement  la  charge  négative  de  la 
cathode. 

Supposons  que  la  deiisilé  de  l'ébutrieité  négalive 
dans  l'espace  obscur  soit  négligeable  Soit  p  la  den- 
sité de  l'électricité  positive  à  la  dislance  .r  de  la  gaîne, 
—  <7  la  charge  par  cenlimèlre  carré  sur  la  cathode, 
\  le  ebanqi  éleeli-i(|iir  à  la  ilislance  .r.  Si  tu)us  consi- 


dérons la  cathode  et  la  gaîne  comme  des  plans  indé'- 
fmis  placés  à  la  distance  D, 

X  =  2  7t(7  -H  /^  î>  Ttp  d.r  —  y^  2  u?  dx. 

D'après  l'hypothèse  ci-dessus, 

J"  p  f/.r  =  (7;  alors  X=  4  :r  /^  p  dx. 

Soit  V  la  vitesse  de  l'ion  positif  et  supposons 
que  r=:XX,  X  étant  la  mobilité.  Puisque  la  densité 
de  courant  c  est  transportée  en  tout   point  par  des 

ions  iiosilil's.  on  a  ainsi  : 

av  =  c,  de  sorte  que  a  =  r— • 

).p 

Par  conséipient. 


.\lo 


D'où 


c 


1  dx. 


c  d  ^ 


-  =  .r-|-  const. 


SlT/p' 

Comme    le   champ    électri(|ue   dans 
négligeable,  nous  avons  finalement 


la   gaîne    est 


P  = 


8itX.j: 


•-8 


c  /8:TC.r\i_ 


Si  V  est  la  chule  de  potentiel  le  long  de  l'espace 
obscur,  on  a  alors 

Si  nous  supposons  que  ce  courant  transporté  par 
les  ions  positifs  est  la  totalité  ou  une  fraction  con- 
stante du  courant  total  passant  entre  la  cathode  et  la 
gaîne,  X  est  proportionnel  à  cD">V~'. 

Towiisend  a  montré  que  les  coefficients  de  diffusion 
sont  inversement  proportionnels  aux  pressions.  En 
supposant  ijue  ceci  reste  encore  vrai  pour  les  mobi- 
lités des  ions  positifs  dans  les  limites  des  pressions 
ein|ilovées  dans  ces  recherches,  nous  pouvons  nous 
attendre,  d'api'ès  cette  tiiéorie,  à  ce  que  cD"PV~-  soit 
égal  .'i  une  constante  absolue  pour  un  gaz  doinié,  (In 
jieut  voir  (|ne  si  c  esl  assez  grand  pour  que  le  troi- 
sième terme  des  équations  em]iiriqnes  I  et  2  soit 
négligeable,  ces  équations  satisfont  Ji  ce  résultat, 

l.nrM|uc'  h  est  grand,  la  décharge  prend  l'aspect  indiqué 
ligure  5,  les  parois  étant  pnibalilemenl  chargées  posilive- 
nii'iU  et  seule  la  partie  ceiiliale  de  la  calhode  prenil  paît  au 
passage  du  courant.  Pour  vcM'ilier  la  théorie  d'une  manière 
plus  coniplèle,  l'auteur  emploie  un  tulie  représenté  figure  4 
ddiil  la  cathode  présente  un  dispositif  à  armeau  de  garde. 
I.elulu'  a  lll,l.">  ceiitimèlres  de  diamètre  et  le  disipie  central 
à    i,  I.S  centimèlies  de    diamèlre     Le    disque    et    l'anneau 
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ont   rlc    pris   (hiiis    hi    iririiif  |il;icnii',  Iriir    iiitcriNlJe    est 
rl'cnviron    0,'J   iiiillimi'lic.    I.;i   l'niinv  (!(■  l'aiiiKle  nu   sriii- 


Kig.  3. 


Kip.  ». 


Iilc  |i;is  avoir  (l'iiiduencp  sur  la  déchargp,  mais  pour  plus 
cil'  syuK'Irio.  i>llo  coiisislp  en  un  disque  d'alinniniiim  pnral- 
li'le  à  la  lallioiU'  cl  do  nionio  iliaui('(rc  c|uc  le  lulii>. 


Fis. 


Le  nionlage  est  représenlé  figure  5.  Seulle  courant  pas- 
sant pai  leiliscjuf  central  traveise  le  shunt. 

Les  résultats,  dout  nous  donnons  ci-contre,  comme 
exemple,  ceux  relatifs  à  l'air,  montrent  tpic  (•PD'>V~^ 
est  sensilileraont  constant  pour  chacun  des  gaz  étudies 
(ll,.N,Alr,0). 


Si  nous  adniiltdiis  i|ur  '/.  .r  y  pression  ahsoiut."  ---  d„, 
innliiliié  truii  iiiii  |iii>itir  dans  un  i'liani|i  <lo  I  niiiU- 
i''loclros(alii|iie  |)ar  cfiilinièlrc,  à  la  pression  de  I  dyne 
par  rcriliiiiMre  carré,  on  a  alors,  d'après  Li    théorie  : 

8  -  <•  I'    \ 


V      U 


l)% 


oïl  tout  est  mesuré  en  unités  éleclroslali(|ues.  En 
réduisant  cette  valeur  à  celle  (|iic  l'on  aurait  pour  un 
champ  de  1  volt  par  cenliniètre  à  la  pression  de 
I  atmosphère,  on  peut  comparer  les  moliilités  ainsi 
Irouvées  à  celles  qu'a  déterminées  Zeleny.  On  ohlient 
les  valeurs  suivantes  en  cenlitnclres  par  seconde  : 

Gaz 


Hydrogène 
Azote  .  . 
Air  .  .  . 
Oxygène  . 


Moljjlité 
Zeleny) 

6,70 

1,30 
1,56 


Mohilité 

d'après    l'espace 

obscur 

7.7 
0,79 
0,7.S 
0.76 


Ces  résultats  concordent  aussi  hien  qu'on  pouvait  s'y 
attendre  étant  donné  que  dans  les  deux  cas,  le  gaz 
était  respectivement  à  des  pressions  de  7f)0  milli- 
mètres et  plus  petites  que  0,5  millimètre,  et  ils 
semhlent  suggérer  que  dans  ces  très  grandes  limites 
de  pression,  il  n'ya([u'une  l'aihle  variation  du  rapjiort 

—  pour  les  ions  iiosilils.  Comme  ils  ont  été  obtenus 

en  prenant  [lour  c  la  densité  de  courant  totale  donnée 
par  le  gahammièlri'.  ils  rc[iréseiilenl   un   maximum. 

On  ne  peut  encore  avoir  de  certitude  sur  la  valeur  rela- 
tive  des  courants   transpoilés  lespeclivement    p.;r  les  ions 


('. 

11. 

V. 

'4^<.»'. 

n. 

V. 

■-^X.O.. 

II. 

V, 

(II» 

--•0'. 

I.T 

•20 
j(l 
Kl 
(il) 

O.S-ii 
0,733 

o.GSe 

O.tiOS 

3i'2 
3;i8 
57 '2 
596 

0,94-2 
0,9-20 
0,95-2 
0,848 

1  ,050 
0,977 
0,890 
0,8-25 
0,750 

355 
568 
59-2 
411 
4» 

I,.58 
1,57 
1,57 
1 ,53 
1,-28 

1 ,  r.5 

1  ,555 
1,-256 
1,170 
1,100 

'.•25 
4.50 
495 
555 
600 

•2.4-2 
•2,55 
•2,53 
'2, '25 

'2 ,  i'ï 

P  =  45,0 
Î^X10'  =  50,'2 

P  =  50,7 
îy-xlO'=4I,l 

P=  17,5 
Lf/xl0'  =  39,4 

C. 

11. 

V. 

'i^xtu.. 

II. 

v. 

%  X  10'. 

D, 

V. 

TT  -~<  '"'• 

■jii 
w 

i,8o:. 

t,7l!l 
l.li-28 
1.500 

t,is-> 

005 
517 
GI2 
C7'2 
768 

5 .  iii 
5,40 
5,43 
3,36 
3,53 

-2,  ISO 
-2  090 
1 ,984 
1,950 
1,900 

5'.m 
640 
710 
810 
950 

4,45 
4,40 
4,5-2 
4,56 

■2,555 
•2,475 
•2, 55^2 
•2,500 

670 
74-2 
8i0 
940 

5,57 

5,. 50 

5,55 

•    5,5-2 

P  =  1-2,1 
^^!''xlO'='.l.-2 

P  =  9,0 
^:?X10'  =  40,3 

P  =  7,^2 
Î^^XI0«  =  30.8 

1 
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positifs  et  négatifs  dans  l'espace  obscur.  L'iiiileur  met  en 
évidence  la  différence  entre  leurs  éiierj;ies  inée;itiic|ues  en 
dispiisanl  dans  un  tul)C  vertical  deux  petits  nioulinels  à 
ailettes  inclinées  à  -ly  et  situés,  l'un  ilatis  la  fiaine.  l'au- 
tre dans  l'espace  ohscur.  Le  premier  prend  un  nuiuvemenl 
à  peine  percepiible  dans  le  sens  qui  ccirre^piind  à  l'arlinn 
de  rayons  calliodiques.  le  second  prend  un  mouvement 
violent  en  sens  o|)posé.  La  quantité  de  mouvement  trans- 
portée vers  la  cjtthode  est  donc  beaucoup  plus  grande  que 
celle  qui  est  transportée  en  sens  inverse. 

En  supposant  toujours,  pour  plus  do  simplicité,  que 
tout  le  courant  esl  Iransporli'  par  dos  ions  positifs, 
nous  [louvons  lalculor,  à  l'aiilo  do  la  ihoorioci-dossus, 
les  valeurs  absolues  de  d  et  de  p  on  chaque  point  de 
l'espace  obscur.  Ainsi,  dans  l'iivdrojjorio,  avec  un 
espace  obscur  de  I  continiolro  cl  un  courant  donnanl 
une  déviation  de  70  divisions  (environ  0,2  milliam- 
pcre  par  centimètre  carré)  à  la  surface  de  la  cathode, 

«=8,5x10"  cm.  :  sec. 

Dans  l'oxygène,  avec  le  même  espace  obscur  et  un 
courant  donnant  40  divisions  de  déviation,  à  la  sur- 
face de  la  cathode, 

D  =  4,0  X  1 0"  cm.  :  sec. 

Ces  vitesses  sont  environ  lo  dixième  des  vitesses 
mesurées  directement  par  Wion  '  à  une  pression  beau- 
coup plus  basse  et  avec  un  jiotentiel  plus  élevé,  pour 
les  rayons  canaux. 

Comme  les  vitesses  citées  ci-dessus  sont  les  vilessos 
maxima  des  ions  positifs  et  environ  un  millier  de 
fois  plus  petites  que  la  plus  petile  vitesse  mesurée 
pour  les  rayons  cathodiques,  rinjjolhèso  fondamentale 
faite  dans  celle  théorie  ([n'en  un  point  quelconque  de 
l'espace  obscur  la  densité  des  ions  négatifs  est  négli- 
geable par  rapport  à  celle  des  ions  positifs,  semlile 
être  soutenue  par  ces  nombres,  comme  elle  l'est  aussi 
par  les  résultats  de  quelques  déterminations  du 
nombre  d'ions  ne'gatifs  présents  en  différents  points 
le  long  de  la  décharge,  faites  par  le  professeur 
J.-J.  Tboiuson. 

Dans  l'oxygène,  i)ourl)^l  centimètre  et  c^ 40 
divisions  de  déviation,  en  un  point  dislant  de  d  milli- 
mètre do  la  gaine  négative,  p^O,")  ou,  on  adoptant 
les  valeurs  acceptées  pour  e  et  N,  on  a  un  ion  [Misilif 
pour  environ  .jOOOOO  molécules. 

Les  limilos  de  la  longueur  de  l'espace  obscur 
semblent  ne  dé|)endre  uniquement  (pie  dos  dimen- 
sions du  tube  à  décharge  et  de  la  pression  du  gaz. 
.\insi,  dans  le  tube  de  la  ligure  t,  on  pimvail  observer 
un  espace  obscur  de  l'ordre  de  10  centimètres,  alors 
que  dans  tin  1res  petit  tube  dans  lo(piol  la  cathode  était 
une  plaque  d'aluminium  de  0,.")  millimèlro  de  large, 
un  espace  obscur  d'environ  0,00.")  centimètre  fut 
mesuré  (dans  l'air  à  environ  20  miilinièlros  de  pres- 
sion) ;  un  espace  obscur  de  semblable  diuieiision  put 

1.  WiEN,  Wieilm.  Anii..  m\.  05,  page  iiO,  1898. 


être  netlomorit  observé  ipiaud  im  courant  passait  entre 
des  lils  do  plaline  dans  la  llanimo  d'un  petit  jet  do 
gaz. 

Les  relations  enlro  le  courant  et  lo  voltage  pour  la 
décharge  avec  la  cathode  n  à  anneau  de  garde  »,  sont 


2  *.  6  8 

VCourant  en   division    du  g^li^3nomètr 


FifT.  6. 

dorniéos  dans  les  courbes  suivantes  (fig.  6).  On  peut 
voir  qu'aux  basses  pressions,  l'équation 

V  =  lT-'vV-f-E 

esl  d'une  grande  approximation,  on  particulier  jiour 
l'hydrogène. 

Les  valeurs  moyennes  de  F  en  unités  électrosta- 
ti(|uos  et  de  E  on  volts,  sont  les  suivantes  : 

Gaz  F  E 

llvdrogène   .    .  0,00105  U4 

.\zote\    .    .    .  0, 00194  250 

Air 0,00101  250 

Oxygène   .    .    .  0,OOUô  290 

E  semlile  avoir  sensiblement  la  mémo  valeur  cpio  la 

cbulo  oalbodiiiuc  pour  des  cathodes  d'aluminium  dans 

ces  gaz.   Puisque,  d'après  la  théorie,  V  esl  projwr- 

,  ,  i'D 
tionnel  a  -^,  en  supposant  que  a  est  proportionnel  au 

chemin  moyen  de  libre  parcours  dans  le  mémo  gaz, 
le  produit  de  la  vitesse  des  ions  positifs  par  le  nombre 
de  collisions  d'un  corpuscule  dans  l'espace  obscur  est 
égal  à  une  constante  plus  une  variable,  ce  qui  semble 
suggérer  que  les  ions  secondain^s  formés  dans  l'espace 
obscur  sont  ceux  jiar  les(piols  l'ionisation  dans  la 
gaine  se  maintient. 

L'auteur  otlre  les  hypothèses  suivantes,  de  nature 
purement  spéculative  pour  rendre  conq)le  de  l'exis- 
tence de  l'espace  obscur  et  de  la  manière  dont  il  se 
comporte. 

Sous  l'inllucnce  du  choc  des  ions  positifs,  la  cathode 
serait  capable  d'émettre  dos  cor|)USCides  avec  uuc  vitesse 
suftisante  pour  ioniser  le  gaz,  corpuscules  dont  le  nombre 
et  le  pouvoir  ionisant  seraient  fonction  de  la  vitesse  el  delà 
masse  des  ions  positifs  cl  de  la  longueur  de  l'espace  obscur. 

.\u-dessns  d'un  certain  minimum  de  densité  de  courant, 
qui  dépend  de  la   pression',    le  gaz   devient  dans  uu  état 

1.  It.  A.  Wiisi.N,  /'//(/.  .)/«(/.,  Sur.  VI,  vol,  4,  paje608,  1902. 
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inslalilu  sdus  l'iiilUirticu  ilti  li(iriilj;iril<'iiii'iil  <'iii|>iisi  iil:iii'c 
i>l  les  ions  clinit'iiiii'iil  si  iinnilniMix  qui'  li'  (Ikimiji  cicvioni 
livs  fiiilili'  cl  (|iii-  l:i  f;;iiii('s('  ciiiii|pni  Ir  ciiinriii'  iiii  vùril;iLI« 
<'li'cli'<)l\l(!.  ll';i|pii"-  riiiil<'iir,  li's  iiiiis  ;iiiisi  Inrmt's  ne  su 
re('>iml>iiu'r:iii'iil  |i;i-<  iiniiK'diiili  iiirnl  iii.iis  rniinii^iieiil  (1rs 
svslc''in('s  ('iii<>li(|ii('S  |i(ii  shililcs  (|iii  sciMiciil  drlniils  |);ii' 
le  chiiinp  (lès  (|iio  ce  rli;iiii|i  iillcinl  nui'  iiilrnsil(''  liicii  (lé- 
IciiiiiiK'i',  (li'S  i|ii"ils  nriivi'iil  par  ililliiMini  iliins  la  f;aiiic  ; 
ceci  |icnir  ('\[ilii|iior  la  ni'llclt'  de  la  liiiiili'  de  la  pairie. 

L'(''iHiilil)rc  seia  alteiiit  iiuaiid  li'  nnmlnf  d'iixis    pll^ilifs 
(pii  sorlcnl  do  la  p;aiiu' sera   jiisli'  Miflisaiil  |hiiii-  iiiaiiilriiir 


lo  t'oiiraiil.  Il  diiil  rli'i'  riiiiclioii  du  la  dciisité  d'innisalinn 
dans  la  ^'aiiic,  diiisilr  <pii  drpciid  di-  réiir-rgic  du  liurn- 
hardciiii'iil  cDipiisculaiii'.  La  li)ii(;iii'iir  (h:  Tcspatc  (iliscur 
so  ri';;lcra  (rcdli'-mrtiic'  priiii'  i|iii-  l(•^  iiindiliuris  du  clinr  d»;> 
ions  positifs  soiiiil  Irllcs  ipie  les  rorpusciilc»  foiirnis-i-nl 
celle  iWjor^jic  I  ne  lois  la  iIi'cIkujic  amorcée,  celle  ciicr(!ie 
peut  ()tr('  1res  l'aihle  cl  le  cmnant  lianspoilé  par  les  corpus- 
cules esl  pclil  (levant  cidui  ipii  csl  li~ans|Hirl(-  par  les  ions 
piisilil's. 

(Tiddiiil  dr  t'aiiglait  et  aualytf  par  M.  Slontis.) 
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Radioactivité 

Sur  la  radioactivité  des  sources  boracifères  de 
la  Toscane  et  sur  la  quantité  d'émanation  qui  y 
est  contenue.  —  R.  Nazini,  F.  AnderliDi,  M.  G.  Lévi 

(Gdzz.Chiiu.  iliilii')iii(\7<'.  p.  "JIS.  r.i|l7|. 

Radioactivité  de  quelques  produits  volcaniques 
de   l'éruption    du   Vésuve  de    1906.  —  R    Nazini, 

M.  G.  Lévi  (Ga-..  Cliim.  ilal.,  "i.  \k  'J-.'d,  l'.KIT). 

La  déperdition  électrique  sur  l'Etna.  —  M.  C. 
Bellia  (Bullet.  Accad.  Scicim'  Pidlurali  in  ('.(ilaïua, 
mars  1 11(17).  —  Des  mesures  clecirosciipiqiics  l'ailcs  an 
sommet  de  l'Elna  {-2{)W  mèlres)  le  Kl  et  le  l'J  anùl  initl) 
ont  moiitrti  fiuc  : 

1°  La  d('perdilion  ('dectriiiue  esl  à  peu  près  deux  l'ois 
plus  grande  au  sommet  de  l'Etna  qu'à  Calane. 

2°  Le  rapport  de  la  di-perdition  positive  ii  la  d('perdi- 
lion  ni-gative  reste  en  gt-iKJial  voisin  de  l'unité,  contrai- 
rement à  ce  qui  a  été  observé  sur  les  liants  sommets. 

5°  Ce  rapport  atteint  son  maximum  dans  l'apiTs-niidi, 
comme  l'ont  déjà  constalé  Le  Cadet  au  .Mont-l!lanc  et 
Gockcl  au  Rohthorn. 

4°  La  déperdition  est  maximum  le  iiialiii  et  le  soir, 
miiiimurii   vers   midi,  comme   l'a    idiservé  (iockel  au  Rolil- 

llOlll. 

5°  La  déperdition  varie  en  sens  inverse  de  l'état  liygro- 
métrique. 

6°  La  déperdition  électrique  est  sensilileinent  la  même 
pour  les  deux  signes,  contiairemcnt  à  ce  (pii  a  été  oliservé 
en  général. 

Cette  anomalie  semlile  liée  à  la  présence  d'émanations 
volcaniques  radi(wclives,  qui  ont  pour  effet  de  diminuer  le 
champ  électrostati(iue  terrestre,  et  par  suite  le  mouve- 
ment des  ions  vers  la  surface  du  sol.         Léon  lii.ocii. 

État  des   recherches  sur   les    rayons   positifs 

(rayons  canaux  et  rayons  al.  —  P.  Ewers  (./(lAr.  (/.  liadio. 
■i,  ir  1-2  cl  13,  avril  et  mai  11107). 

Rapport  sur  les  premiers  termes  de  la  série 
des  produits    de  transformation   du   radium.    — 

H.-W.Schmidt  iJalir.  d.  Undm.  i.  I  l,p.  1 ',!.">,  juin  I',m7). 

Recherches  récentes  sur  la  transformation  des 
corps  radioactifs.  —  C.  Raveau  {Sonclc  rytnifnise  de 

l'hysiiiiic,  l"niars  Ht07). 


Sur  le  produit  de  transformation  gazeux  du 
polonium,  par  H.  Greinacher  et  M.  Eernbaum  iPInjs. 
/(■il.iih.,  15  mai  l'.td").  —  La  théorie  des  transformations 
radioactives  conduit  à  penser  que  la  particule  x  esl  iden- 
tique à  l'atome  d'hélium.  Si  l'on  admet  pour  l'hélium  le 
jioids  alomi(|ue  -i,  chaque  particule  a  doit  poiler  deux,  fois 
la  charge  électrique   élémentaire  (5,  4,  10"'"),  comme  il 

résulte  des   mesures  de  —  faites  récemment  par  Rulherford 

m  '^ 

et  llalin,  Le  fait  que  l'hélium  est  constamment  associé 
aux  minéraux  radioactifs,  le  fait  qu'il  apparaît  dans  un  liihe 
scellé  où  l'on  a  mis  de  l'émanation  du  radium  ou  de  l'acti- 
nium,  sont  aniant  de  raisons  de  croire  (jue  les  particules  a 
sont  véritablement  des  atomes  d'hélium.  S'il  en  est  ainsi, 
on  doit  pouvoir  extraire  de  l'hélimn  de  toute  substance 
radioactive  possédant  un  rayonnement  a.  La  (|uantité  d'hé- 
lium qui  se  forme  en  im  temps  donné  ne  dépendrait  que 
de  l'activité  el  de  la  constante  du  temps  de  la  substance. 
MM.  Greinacher  el  Kernhaum  ont  pensé  que  le  polonium, 
(|u'on  peut  avoir  maintenant  sous  forme  de  préparalion  très 
active,  iloil,  lui  aussi,  donner  de  l'héhuni.  Un   calcul  très 

simple  leur  a  fait  voir  i|Ui>  — -  de  milligramme  de  polo- 
nium, abandonné  à  lui  même  pendant  1  iO  jours,  doit,  si 
l'Inpothése  énoncée  plus  haut  est  vraie,  produire  une  quan- 
tité d'hélium  perceptible  à  l'analyse  spectrale.  Dans  un 
tube  de  i  ceiitimèlres  de  volume,  la  teneur  relative  de 
l'hélium  sous  une  pression  de  I  Miillinièlre  de  mercure, 
déviait  atteindre  i  pour  100. 

Les  auteurs  ont  construit  différents  tubes  de  l'hicker  de 
volume  aussi  réduit  (pie  possible,  et  ils  y  ont  introduit  des 
lames  métalliipies  recouvertes  de  pidoiiium.  En  faisant  dans 
ces  tubes  un  vide  aussi  complet  que  possible,  ils  ont  espéré 
voir  apparaître  avec  le  temps  les  raies  de  l'hélium.  Toutes 
les  expéiiences  ont  donné  un  résultat  négatif.  Tandis  (|ue 
les  raies  du  mercure,  de  l'air,  de  l'hydrogène  étaient  nette- 
ment visibles,  cl  que  ces  dernières  augmentaient  même 
d'intensité  avec  le  temps,  aucune  raie  de  l'hélium  n'a  pu 
être  aperçue,  même  après  chauffage  du  tube  pour  chasser 
les  ga/  occlus.  Dans  la  mesure  où  ces  expériences  permet- 
tent de  décider  la  iiiiestiou,  il  semble  donc  que  le  |)oloniiim 
ne  dégage  pas  d'hélium,  et  par  suite  que  les  particules  1 
de  touti>s  les  substances  radio.ictives  ne  sont  pas  identiques 
;i  l'atome  d'béliun),  renl-étre  se  ratlachenl-elles  plutôt  à 
riiydiogèue  ou  aux  gaz  de  la  famille  de  l'azote.      Léon  Bloch. 

Le  radium  et  les  propriétés  de  ses  combinai- 
sons. —  H.  Wilde  I  l/i/"i/i(«/er  /'/ii7.  Soc.  .M  .  p.  I .  l'.HIT  1. 


28o 


<«»4.  Le   Radium.  -f<i^ 


Émission  secondaire  cathodique  des  métaux 
sous  l'influence  des  rayons  »'.  —  M.  Moulin  '.'.  IL. 

l.  lALU.  |..  I  Uti.  -jl  juin  l'.HlTi. 

Résumé  des  recherches  sur  l'émission  lumi- 
neuse des  gaz  sous  l'action  des  substances  ra- 
dioactives. —  R.  Poil  Jdlir.  ti.  lUidio,  t.  11°  15. 
mai  1907). 

Notes  sur  la  radioactivité.  —  H  Nagaoka  (.Soc.  de 
Physique  de  ToLio.  11.  t-J-J-l.'rJ,  l'.HK.i. 


Radiations 

Notes  sur  l'éther  et  les  électrons.  —  M.  C.  V. 
Burton  {Phil.  Mng.,  juin  1007).  —  L';iuleur  rappelle 
une  conception  développée  par  lui  en  1S9I,  d'après 
laquelle  les  éleclrons  et  la  matière  ctmsisteraienl  en  modi- 
fications dans  la  structure  de  l'élher.  il  montre  comment 
cette  conception  peut  s'accorder  avec  les  idées  actuelles. 

L.  B. 

Action  d'un  champ  électrique  et  magnétique 
uniforme  sur  les  électrons  en  mouvement.  — 
M.  A.  H.Bucherer  (Phil.  .)/(/;/..  juin  l',t07|.  —  L'auteur 
précise  et  coniije  un  point  de  calcul  de  son  précédent 
mémoire  [Phil.  Mag.,  avril).  Il  annonce  des  expériences 
sur  les  rayons  Becquerel  destinées  à  contrôler  les  formules 
qu'il  a  déduites  du  principe  de  relativité.  L.  [i. 

Sur  l'éther  et  le  flux  magnétique  hypothétique. 

—  M.  Sir  Olivier  Lodge  \PhU.  Mai/.,  juin  l'.MiTi.  — 
L'auteur  tout  en  se  maintenant  sur  le  terrain  d'un  étlier 
immobile,  très  dense,  et  doué  d'une  énergie  tourliillon- 
naire  énorme,  considère  comme  peu  probable  l'idée  que  le 
magnétisme  est  dû  à  un  llux  de  l'éllier.  Il  rappelle  une 
démonstration  simple  de  M.  llicks,  d'où  il  résulte  qu'un 
cliarap  magnétique  ne  peut  pas  être  une  déformali:)n  irro- 
tationnelle de  l'éther.  L.  li. 

Théorie  des  électrons,  évaluation  de  la  force 
par  l'impulsion  et  introduction  du  facteur  de 
Doppler.  —  L.  de  la  Rive  (.inh.  des  Se.  /(/h/.v.  et  nul.. 
t.  Wlll,  p.  i-jj-ij/,  n"  ô,  mai  |il07). 

Sur  le  rayonnement  d'un  système  d'électrons 
en  mouvement  et  le  spectre  des   rayons   canaux. 

—  M.  G.  A.  Schott  {Phil.  .Mdij.,  juin  l'JOÎI.—  Dans  un 
premier  mémoire  tliéorii(ue,  M.  Siliott  a  déjà  étudié  les 
vibrations  émises  par  un  système  d'élections  en  nioiive- 
menl.  Il  développe  ici  certaines  conclusions  particulières 
pouvant  servir  à  interpréter  les  résultats  de  Slark  sur 
l'elTet  Doppler  des  rayons  canaux.  On  sait  en  effet  que 
Slark  a  proposé  de  clieiclier  l'équivalent  de  l'énergie 
r.iyonnée  dans  le  travail  dépensé  contre  la  p.'ession  de 
radiation.  Or,  M.  Schott  établit  pour  les  rayons  canaux  les 
résultats  suivants  : 

1°  Les  radiations  dues  aux  perturbations  existant  dans 
un  système  d'électrons  augmentent  d'intensité  par  le  mou- 
vement. 

2°  Le  travail  dépensé  par  la  pression  de  radiation  dans 
le  système  ne  représente  qu'une  petite  fraction  de  l'éner- 
gie rayonnée. 

5°  Une  translation  permanente  altère  la  configuration  du 
système  proportionnellement  à    la   vitesse    (en    première 

1.  Le  Mémoire  complet  sera  pnlilié  jiiorliaincmoni  dans  ce 
journal. 


ap|>ro\iinalion  I.  Le  cliangerneut  de  position  d'un  électron 
ipulconque  peut  élre  nqirésenlé  comme  dii  à  une  force 
perlurlialrice  agissant  sur  le  système  |iriinilif.  mais  il  est  de 
telle  nature  ipi'il  ne  peiil  produire  aucune  onde  périodique 
dans  le  milieu. 

i"  L'n  mouvement  variable  du  système  ne  donne  lieu  à 
des  ondes  périodiques  que  dans  le  cas  de  la  résonance,  et 
quand  les  changcmenis  de  vites.se  sont  suflisamment 
rapides.  Les  ondes  sont  suscitées  surtout  par  les  collisions. 

D'après  cela  il  semble  impossible  à  .M.  Schotl  de  conci- 
lier les  hypothèses  de  Stark  avec  la  théorie  des  électrons. 
Les  faits  expérimentaux  sur  lesquels  Slark  fonde  son  hvpo- 
Ihèse  (répartition  des  intensités  lumineuses  dans  la  raie 
déviée  et  non  déviée)  semblent  à  l'auteur  s'expliquer  suf- 
fis;imment  par  la  diversité  de  vitesse  des  ravons  canaux, 
les  lins,  les  moins  rapides,  prenant  naissance  au  voisinage 
immédiat  de  la  cathode,  les  autres  étant  formés  dans  la 
lueur  négative  et  acquérant  à  la  traversée  de  l'espace 
obscur  une  vitesse  bien  supérieure  à  celle    des   premiers. 

Léon  liLocn. 

État  actuel  des  recherches  sur  la  conductibi- 
lité électrique  des  corps  solides  et  leur  relation 
avec  la  théorie  des  électrons.  —  J.  Konigsberger 
[Jahf.  d.  Radio,  4,  n"  14  p.  158,  juin  1907). 

Sur  les  changements  des  bandes  d'absorption 
des  cristaux  et  la  loi  de  variation  de  l'amortisse- 
ment du  mouvement  des  électrons  absorbants  à 
diverses  températures.  —  M.  J.  Becquerel  '.'.  fi. 
Acad.  des  Sciences,  l.  CXLIV,  p  10'):2).  — De  cette  explo- 
ration, déjà  si  féconde,  des  |)hénomènes  magnéto-opliques 
dans  les  cristaux.  M.  J.  Becquerel  vient  de  découvrir  une 
loi  nouvelle  ainsi  formulée  :  L'amortis.tement  du  mouve- 
ment vibratoire  des  éleclrons  absorbant  la  lumière  est 
sensiblement  proportionnel  à  la  racine  carrée  de  lu  tem- 
pérature' absolue. 

Nous  n'anticiperons  pas  sur  la  description  des  expériences 
par  lesquelles  ont  été  établies  les  données  relatives  à  celte 
loi,  l'auteur  ayant  bien  voulu  nous  coiiimuni.|uer  un  mé- 
moire dans  lequel  ses  travaux  originaux  sont  exposés  et 
commentés.  L.  Miiorr. 

Les  rayons  S  du  potassium. —  Norman  Campbell 

{Prvc.  Cambridge  Phil.  Suc,  \1V.  part.  Il,  p.  -Jl  I.  ti  mai 
1907).  —  Dans  une  note  récente  dont  nous  avons  donné 
la  traduction  [Radium,  1907,  p.  I99l.  M.  A.  Wood  et  l'au- 
teur ont  nioiilié  ipie  les  sels  de  potassium  émettent  des 
ravcms  pénétrants  hétérogènes  et  dont  la  pénétration  est 
inférieure  à  celle  des  ravons  fl  de  l'uranium. 

L'objet  des  nouvelles  expéiiences  de  M.  Campbell  est  de 
rechercher  si  les  rayons  émis  parle  potassium  transportent 
une  charge,  c'est-à-dire,  si  le  potassium  émet  des  rayons  p. 

L'action  photographique  de  ces  rayons  est  nette,  mais 
nécessite,  pour  la  mettre  en  évidence,  une  pose  de  huit 
semaines.  Pour  observer  une  déviation  magnétique,  il  fiiu- 
ilrait  une  pose  de  quelques  années,  par  suite  de  la  néces 
site  de  canaliser  le  ra\onneinent  et  d'employer  mie  sm^face 
peu  étendue. 

L'auteur  a  eu  recours  à  la  déviation  éleclrosl;i tique.  Le 
sel  est  placé  sous  une  série  de  plaques  verticales  de  58  cen- 
timètres de  hauteur  et  de  40  centimètres  de  large,  espa- 
cées de  0,1)  centimètres,  entre  lesquelles  on  ])eiit  établir  un 
champ  électriiine  à  l'aide  d'une  petite  machine  de  Wim- 
sliurst.  la  dillérence  de  potentiel  étant  mesurée  au  moyen 
d'un  voltmètre  électrostatique  de  Kelvin.  Le  rayonnement 
est  reçu  dans  une  boite  reclangulaire  de  40  x  40  X'i'i  cen- 
timètres dont  le  fond  est  formé  d'une  feuille  d'aUiminium 
de  0,0004  centimètres  d'épaisseur,  dans  laquelle  on  mesure 
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II'  l'iiiiiMiil  (II'  s:iliii';ilii>ii  jiiir  uni'  iiii'lliiiili' ili' i'iiiii|ii'iiMtiiin 
1,1'S  |inl'<>is  ilr  ccUr  hiiilo  siiiil  rriiiiivcilrs  ilr  |iliuiil>  |iiiiii' 
ipir  li's  ia\iiiis  secoiiihiircs  ;ij>iiili'iil  Iriir  rllrl  iiiiii'-iirit  :'i  rc- 
liil  ili's  lavons  (liii'cls.  I.i'  liiiil  l'st  riiri'iini'  ilaiis  une  liiiili; 
^ai'iiir  <li'  |iliiinli  |iiiiii'  iiii'llic  l'a{>|>.iii'il  ;'i  l'alm  ili's  rayiin- 
lU'iiii'Mls  aiiiilciilcU. 

On  olisLM'vail  la   ilmlc  ili'  la  liiiilli'  ilr  ri''li'ilni-iH|ir  |m'ii- 

ilaiil   II)  rniiiiilrv  l'I  i]n>'  variahiin  il'iiiiu  -  ilivisioii  [irmlant 

Cl'  li'iii|i--  riii'i'i's|ioiiilail  II  uni'  tai'ialion  ilii  rmnMiil 
ilo  r).IO    "'  ani|ii''i'i's. 

Kii  ralisi'iico  de  cliainii,  ce  snnl  1rs  rajinis  émis  noi'nia- 
Iciiiciil  |iai'  le  sel  i|iii  nri'ivi'nt  dans  la  l'haiiiliii' il'iiiiiisalinii. 
Kn  présence  du  champ  éli'clrli(ui',  ces  rayiins  sont  déviés 
el  les  cayons  qui  aniveiU  dans  la  cliamliie  iint  élé  émis 
sons  un  cerlain  angle  avec  mw.  com|iiisanli'  veilicale  de  vi- 
tesse plus  faillie.  I.enr  pouvoir  innisanl  est  plus  pelil:  im 
ne  peut  malheuieiisemi'nl  pas  calculer  la  vilesse  d'émissiiiu 
de  ces  rajons  à  cause  de  leur  liéléiiigi'iiéilé.  I, 'auteur  loni- 
pare  l'aclion  du  champ  électrii|ue  sur  ces  rayons  à  celle  du 
même  champ  sur  les  rayons  p  de  l'uranium. 

Chaque  série  d'expéiicnces  couiporle  5  lectures  croisées. 
Les  moyennes  ont  indiqué  une  dillërence  de  11  0/0  entre 
les  mesures  faites  sans  champ  el  en  présence  du  champ 
ciines|iondant  à  une  dilïéience  de  potentiel  de  8000  volts, 
alors  ipir  le  rayonnement  de  l'oxyde  d'uranium  ne  subissait 
qu'mu"  diminution  de  6, à  0/0.  La  dimiruilioii  de  l'ionisa- 
lioii  variait  eiitie  7.7  et  0,4  div.,  la  moyenne  étant  de 
5,8  div.  correspondant  à  ô'.t  unités  arbitraires  pour  un  cou- 
rant de  aSO  de  ces  uniti's.  Jlalf^ré  ces  écarts  de  100  0,0 
avec  la  moyenne,  la  variation  est  toujours  de  même  sens 
et  l'auteur  conclut  à  la  présence  de  rayons  chargés. 

l'onr  une  dilVérence  de  potentiel  de  .")li00  volts,  la  dimi- 
nution relative  était  de  .")  0  0  pour  le  potassitmi  et  de  1,10/0 
pour  l'uranium. 

On  pourrait  admettre  que  les  rayons  charges  émi#  par  le 
potassium  sont  des  rayons  secondaires  el  non  des  rayons  p 
émis  directement,  mais  l'auteur  pense  que  celte  hypo- 
thèse est  sans  intérêt  tant  que  d'autres  expériences  ne 
l'auront  pas  rendue  nécessaire.  .M.  Mori.îx. 

Recherches  sur  les  rayons  canaux  dans  l'oxy- 
gène.—K.  Siegli.l/i(((/.  (/(')■  Mw.v.  W  iin.  -JS  fi'viicr  1007). 

Transmission  des  rayons  Rontgen  à  travers  les 
feuilles  métalliques.  —  J.  M.  Adam  (  \ini'r.  .Imini.  of 
Se,  n"  l."i7.  |iage  .'J7.'i,  1007). —  lli'sumé  d'un  mémoii-e  paru 
dans  les  Pruc.  of  Ihc  American  Araih'iiiij  iif  Aris  mul 
Sciences  (avril  1007).  L'analyse  de  ce  travail  a  été  don- 
née dans  le  numéro  d'avril  1007,  page  I7'2.  M.  M. 

Fatigue  des  métaux  soumis  aux  rayons  Ront- 
gen.  —  Louis  T.  More  \l'hil.  Mmj..  juin  1007).  —  Les 
métaux  émettant  un  rayonnement  secondaire  sous  l'action 
des  rayons  Rontgen  comme  sous  celle  de  la  lumière  ultra- 
violette, on  devait  rechercher  si  l'action  des  rayons  X  n'en- 
traîne pas  un  effet  de  fntifiue  analogue  à  celui  qui  est 
coumi  depuis  longtemps  pour  le  phénomène  de  llerz.  Cet  elTet 
existe,  comme  il  résulte  du  tableau  suivant,  où  M.  More  a 
rassemblé  ses  résultants  concernant  des  lames  de  fer,  de 
plomh,  de  nickel,  de  zinc,  de  cuivre  et  d'aluminium.  Ces 
lames  ont  toujours  élé  comparées  à  des  lames  de  même  mé- 
tal servant  d'étalons  el  qu'on  ne  soumettait  au  ravoiiuenienl 
que  pendant  le  temps  d'une  mesure. 

Sauf  peut-être  le  enivre  et  l'aluminium,  tous  les  métaux 
étudiés  manifestent  une  diminution  dans  le  ravonnement 
secondaire.  Cette  fatigue  est  puiement  temporaire,  elle 
disparait  plus  ou  moins  vite  quand  on  cesse  de  faire  fonc- 
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tionner  les  rayons;  le  fer  et  le  plomb  recouvrent  leur  acti- 
vité en  moins  d'une  heure,  le  zinc  et  le  nickel  ileinandenl 
plus  d'un  jour. 

Des  lames  fraîchement  polies  se  comportent  tout  autre- 
ment. A  l'exception  peut-être  du  nickel,  elles  présentent 
toutes  un  iiccroi.ssemetil  d'activité  pendant  les  premières 
heures  d'exposition. 

Les  ellets  sont  les  mêmes  dans  l'acide  carbonique  que 
dans  l'air,  llans  l'hydrogène  on  rencontre  de  grandes  difli- 
cultés  expérimentales,  mais  les  résultats  obtenus  sur  deux 
lames  de  1er  porlenl  à  croire  que  la  présence  de  l'hydro- 
gène supprime  tout  elTet  de  fatigue  ou  d'accroissement 
d'activité.  L'ozone  augmente  la  fatigue,  maisdansdes  pro- 
portions beaucoup  moindies  que  llallwachs  ne  l'a  observé 
dans  le  cas  des  etlets  photoélectriques. 

Il  semble  probable  que  les  effets  de  fatigue  sont  dus  an 
gaz  qui  environne  le  métal  ou  qui  y  est  occlus,  plutôt  qu'au 
métal  lui-même,  l'ne  théorie  de  la  désintégration  métal- 
lique, telle  que  celles  d'Allen  et  de  Ramsay,  ne  paraît  pas 
s'imposer  pour  le  moment. 

Léon  Blocii. 


Ionisation 

Sur   l'ionisation  de  l'air  par  le  barbotage.  — 

L.  Bloch  (c;.  /{..  t.i:\L\.  p.  .Jl.  1007). 

Sur  une  nouvelle  propriété  des  gaz  issus  des 
flammes.  —  M.  de  Boglie  1'.'.  /î.  1.  CXLIV.  p.  Il.j5. 
■>;  niai    1007 1. 

Conductibilité  électrique  produite  par  des  sels 
chauffés.  —  A.-E.  Garrett  il'hil.  .Vnf/..  juin  1907).  — 

Ces  recliei elles  forment  la  suite  de  celles  qui  ont  été 
faites  par  l'auteur  en  collaboration  avec  .M.  Willows  {l'Iiil. 
Miuj.,  ocl.  lOOi).  On  a  fait  voir  à  cette  époque  que  les 
composés  halogènes  du  zinc,  chaufl'.és  au  voisinage  de  5(10" 
donnent  lieu  ii  une  ionisation  de  l'air.  Dans  le  présent  tra- 
vail, on  s'est  préoccupé  d'abord  de  rechercher  si  cette  pro- 
priété est  spéciale  aux  sels  de  zinc.  En  se  servant  d'un 
clectromètre  de  sensibilité  moyenne,  on  a  obtenu  un  ac- 
croissement de  conductibilité  avec  les  chlorures  de  fer. 
d'aluminium,  d'ammoniiiiu,  de  magnésium,  de  manganè.se, 
le  lluorure  de  calcium,  l'iinlure  de  cadmium,  le  nitrate 
d'ammonium.  La  conductibilité  s'est  montrée  unipolaire 
(production  d'ions  positifs  seulement)  dans  le  cas  du  chlo- 
rure de  cadmium,  <lii  lUiorure  d'aluminium,   des  nitrates 
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de  caduihiin  ol  de  col):iU.  Tous  les  iuilres  corps  essayés 
n'onl  donné  :uicun  rliVt  (éliiin.  |)lniiil),  bismuth,  chlorures 
de  cuivre,  calcium,  baryum,  strontium,  lithiuui,  potas- 
sium, anlimoinc:  iodurcs  depotassiiun.  iilomh.  ari;onl  ;  bro- 
mure de  potassium;  fluorure  de  sodium;  nxydes  de  cuivre, 
zinc,  élain.  fer,  calcium,  magnésium  ;  sulfates  de  zinc,  fer, 
cuivre,  magnésium,  carbonates  de  zinc,  magnésium,  po- 
tassium, sodium,  bicarbonate  de  soude:  nitrates  de  plomb 
et  de  baryum).  Cette  classification  n'a  rien  d'absolu.  En 
se  servant  d'un  électromélre  plus  sensible,  on  a  pu  ob- 
tenir avec  l'iodure  de  plomb  dos  effets  très  ap|irécial)les. 
Mais  même  dans  ce  cas  la  plupart  des  autres  sels  ne  donnè- 
rent lien.  En  règle  générale,  le  courant  dû  aux  ions  positifs 
est  plus  grand  que  le  courant  dû  aux  ions  négatifs.  Il 
semble  que  les  sels  qui  donnent  un  eiïet  sont  ceux  ipii  su- 
bissent à  température  relativement  basse  une  miidilicalion 
chimique. 

Si  l'on  fait  passer  un  CDUiaiil  d'air  Iciil  sur  du  cliloruie 
de  zinc  chauffé  à  5(i0",  on  observe  à  l'électromètre  une  dé- 
perdition soit  positive,  soit  négative,  qui  est  notablement 
diminuée  lorsqu'on  refroidit  l'air  dans  l'acide  carbonique 
solide.  On  observe  aussi  dans  le  flacon  aspiniloire  la  foi- 
malion  de  nuages,  indiquant  que  la  vapeur  d'eau  s'est  con- 
densée autour  de  centres  de  grosses  dimensions.  Le  courant 
de  saturation  varie  avec  la  température  suivant  une  loi  iden- 
tique à  celle  de  Richardson  1 1=  <i  0  ^e  —  -  .  L'iodure  de  zinc 

donne  des  résultats  du  même  genre.  Les  coefûcienls  qui 
entrent  dans  la  formule  sont  du  même  ordre  de  grandeur 
que  ceux  qui  ont  été  trouvés  par  Richardson.  .\iix  pressions 
réduites,  les  effets  se  manifestent  d^s  la  Icmpéralure  de 
'200".  L'influence  de  l'humidité  est  très  grande.  Les  sels 
parfaitement  desséchés  ne  semblent  donner  lieu  à  aucune 
ionisation.  Leur  action  reparait  au  fur  et  à  mesure  qu'ils 
reprennent  de  l'eau.  La  nature  du  gaz  environnant  le  sel 
est  à  peu  près  indiflérenle.  lue  fusion  préalable  du  sel  ne 
lui  l'ite  pas  sa  propriété  d'émelire  des  centres  électrisés. 

L'iodure  de  zinc  rend  l'air  conducteur  même  à  la  tem- 
péi-ature  ordinaire.  X  la  pression  atmosphérique,  on  ob- 
serve avec  un  éleclroscope  très  sensible,  un  accroissement 
de  50  pour  100  environ  pour  la  déperdition  de  l'électricité 
négative.  La  déperdition  de  l'électricité  |iosilive  est  faible- 
ment augmentée  aussi.  Aux  bas.ses  pic-^sions.  on  n'observe 
plus  qu'une  déperdition  de  l'électricité  positive,  et  l'appli- 
cation d'un  champ  magnétique  montre  que  l'iodure  d>-  zinc 
est  le  siège  d'une  émission  de  particules  chargées  négati- 
vement. 

Des  mesures  de  mobilités  ont  été  faites  en  employant  la 

7r2  - 
formule  de  J.-.l.  Thomson  \-:^  — rr-  \P,  qui  suppose  l'ioni- 
sation confinée  à  une  couche  très  mince  et  le  courant  re- 
cueilli 1res  faible.  Pour  les  iodures  de  zinc,  de  bismuth  et 
de  plomb,  on  trouve  vers  215"  des  mobilités  de  l'ordre  de 
I  10°  de  iiiillimèlre  (ions  positifs).  L'iodure  de  cadmium 
donne  des  nombres  deux  fois  plus  grands.  Les  ions  négatifs 
ont  <les  inobililés  plusgrandes.de  l'ordre  de  quelques  mil- 
limètres. La  présence  de  l'humidité  influe  d'ailleurs  beau- 
coup sur  la  valeur  des  mobilités. 

Si  l'on  étuilie  à  température  constante  la  variation  d'oc- 
linlé  de  l'iodure  de  zinc  avec  le  temps,  on  trouve  une 
courbe  qui  munie  rapidement  vers  ni.  maximum,  puis  re- 
descend et  se  termine  par  une  branche  à  asymptote  hori- 
zontale. Ine pareille  courbe  s'interprète  très  bien  dans  l'Iiy- 
l>othèse  d'une  transformation  double,  analogue  aux  trans- 
formations radioactive's.  L'équation  de  la  courbe  est  la 
somme  de  deux  exponentielles,  correspondant  à  la  forma- 
lion  successive  de  deux  produits,  l'un  inaclif,  l'autre  actif. 
La  constante  de  temps  de  ce  dernier  serait  de  'iG  minutes 


eavirrn.  .\lleri  a  suggéré  une  hvpothèse  du  même  genre 
pour  expliquer  les  effets  de  fatigue  photoélectrique  du 
zinc. 

En  somme,  il  résulte  de  ces  recherches  qu'un  gcuid 
nombre  de  sels  chauffés  émettent  des  ions  positifs  et  néga- 
tifs analogues  aux  (/ros  ions  déjà  connus  dans  le  cas  du  phos- 
phore et  des  gaz  récemment  préparés.  L'humidité  el  les 
poussières  semblent  jouer  un  grand  rôle  dans  la  formation 
des  ions  el  influent  beaucoup  sur  leurs  mobilités. 

Léon  ttLOCM. 

Le  transport  des  ions  et  l'existence  des  hy- 
drates.   —  J.  Perrin   (.S'ocié/e  française  de  physique, 

lit  avril    l'.tllT). 

Détermination  de  la  valeur  absolue  de  la 
charge  électrique  d'un  ion  électrolytique  mono- 
valent. Diamètre  d  un  atome.  —  M.  H.  Pella 
(C.  R.  Aca'khnie  des  Sciences,  t.  C.XLIV,  p.  902).  — 
L'auteur  se  propose  de  démontrer  qu'on  peut  déterminer 
la  charge  e  d'un  ion  électrolytique  monovalent  au  moyen 
des  seules  données  de  l'éleclrolyse,  et  sans  faire  interve- 
nir les  propriétés  des  ions  gazeux  dont  M.  Townsend  a 
montré  l'égalité  de  la  chargea  celle  des  ions  monovalents. 
Des  formules  nécessaires  à  cette  détermination  on  peut  en 
outre  déduire  la  valeur  du  diamètre  d'un  atome. 

La  forme  d'un  atome  ou  d'un  ion  électrolytique  devant 
être  très  sensiblement  sphériqiie',  l'auteur  applique  à 
cette  sphère  supposée,  se  déplaçant  au  sein  de  la  dissdu- 
lion  sous  l'influence  de  la  furce  électrique  pendant  l'élec- 
ti'olyse,  la  formule  suivante  indiquée  par  Stokes  : 

.._      f 


I)  ;:  r.i- 


dans  laquelle  v  est  la  vitesse  acquise  |iar  une  sphère  solide 

de  ravon  r  se  déplaçant  dans  un  milieu  résistant,  de  coef- 

Ucienl  de  frottement  r,  sous  l'influence  d'une  foce  /". 

En  désii;iiant  par  ç  l'intensité  clu  champ   électrii|ue  qui 

agit  sur   l'ion,   par  h  la  valeur  el  par  c  la  charge  d'un  ion 

monovalent,  on  a  f=ueo    D'autre  part,  d'après  la  délini- 

lion  de  la  mobilité  A  de  l'ion,  on  a  v^kç.   Rernplarant 

r  et  /"par  ces  valeurs  dans  la  formule  de   Stokes,  on  peut 

écrire  : 

,,.  ,  tteo      ,.  .  ;ie 

(I)  A:î  =  . 


6^  r,r 


I)  -  r,k 


Si  l'on  suppose  que  dans  une  solution  d'éleclrolvle 
assez  étendue,  les  ions  se  déplacent  comme  dans  l'eau 
pur.',   on   introduira  dans   la   dernièi'e  relation    la    valeur 

r;  =  -^ (C  G  S)  donnée  parPoiseuille.  D'autre  part,  on 

]  +  al  ' 

déduit  des  travaux  de  M.  Roulysur  la  conductibilité  molécu- 
laii'e,  et  de  la  loi  qu'il  a  établie  pour  les  ions  nonnaiix, 
que  leur  mobilité  /;=;  4,215  X  10'"  (1  +  a.1),  avec  le 
même  coefficient  a  de  température  que  dans  la  formule  de 
Poiseuille.  Dans  ces  conditions  le  produit  r;  A  est  indépen- 
dant de  la  température,  et,  en  piutant  s;i  valeur  dans  la 
dernière  équation  on  aura,  après  calcul  : 

(2)  r=  7,063x10"  ne. 

Considérons  maintenant  une  masse  de  substance  solide 
on  liquide  dont   les  molécules    sphérifptes    se    touchent 

presque.  La  niasse  moléculaire  M,  de  volume-  (en  appe- 
lant D  sa  densité),  peut  être  considérée  comme  divisée  en 
cubes  égaux  de  enté  2  R  et  contenant  chacun  une  molé- 

1.  H.  l'Kr.iAi.  (,'.   /,'.  S  avril   l'.lOT. 
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cnli'  :  l(  l'sl  iiliii's  Miisiri  du  imvoii  iIi'  I;i  iiioIixiiIi',  cl,  en 
;i|i|ii'l;irit  K  le  iiiiiiiliri.Mli>  incilrciilcs  (|iii  se  li'oii\i'ii(  ilaiis  une 
iiiiili'i'iili'-f;r:jiiiiiii'   d'iiii    r(ii'|is  (|UkIc(iiii|U(',  iiii    :i.  piiur   le 

Milu le  lu  masse  :  M  =- 8  li'K.  O'iiù.eii  rjjaliuil  les  deux 

(■x|Pii'ssiiiiis  do  siin  MiUiiiif 

(3)  81l»K=;',d„n  n^^^JL-^^^^. 

E,n  (lésignaiil  par  <i  \r  |>i'i)diiil  Kr.  ({ul  l'sl  inriiui  par  1rs 
l'xpi'i  ii'iu'cs  dï'k'clrolvso  (((:='.M')IS  iinilés  l'ieclrnuia^'iié- 
liipics  (KiS)  et  ou  roiupla(;aMl  »  par  sa  valeur,  nu  lire  des 
oxpressious  ("2)  ol  ("i) 

r'       -,  «'  e--  1) 

(1)       jj^=7,0()3  X  IO"XiMilSx— jp- 

d'.iii  e'  =  3,1)89  X  I0-"  -^,  ^• 

n'  I)  U' 

(^ciHliuo  exeuiple  l'autour  appliipio  celle  rolatinn  au  cas 
du  uiercuro,  ou  admellaul  ipie  dans  le  uioicure  liipiide 
coiuiue  dans  sa  vapeur,  la  innlécule  se  ciiufoude  aussi  avec 
l'aliirue,  c'osl-à-dire  ([ue  r  —  II.  Ouaul  à  n  il  faut  lui  consi- 
déi'cr  deux  valeurs  possibles,  suivant  ipie  dans  le  mercure 
lii(uicle  les  mnlécules  soient  de  la  grosseur  dos  ions  uiorcu- 
liipios  divalents,  ou  des  ions  morcurcux  monovalents  ; 
aucune  donnée  ne  permet  en  eH'ct  un  choix  rationnel. 
Faisant  donc  successivement  H  =:  1  etn^2;  la  relation 
(  V)  donne  pour  valeur  absolue  de  <>  2,3x10"'"  ou  0,82  X 
10  -".  D'autre  part,  la  méthode  indirecte  donne,  d'après 
deux  séries  d'eNpériencos  de  M  J.  J.  Thonison,  les  valeurs 
oxhéuu's  2,2X  10--»  et  1,1  X  lO^-»,  qui,  suivant  la  juste 
remaripio  de  M.  l'ellat,  ne  s'écartent  des  valeurs  Tour- 
nii'S  par  la  méthode  directe,  ipie  de  (|uantités  do  l'oidre 
lies   erreurs  cxpériuienlales  possibles. 

j.a  valeur  do  e  in'roduile  dans  la  relation  (2)  donne  U' 
rayon  d'un  ion,  celte  valeur  pour  un  ion  monovalent  en 
prenant  <■  =  1.1x10    -"  est  de  TjSxlO-'-*  centimètre. 

L.  M.VTOtT. 


Méthodes  et  Appareils 

Expériences  sur  l'espace  obscur  dans  les  tubes 
à  vide.  —  Sir  William  Crookes  \l'n>r.  Itaii.  Soc. 
avril  l'.tO",  p.  itS).  —  Série  d'expériences  dont  le  pins 
j;rand  nombre  sont  ]ieu  nettes  an  point  de  vue  expéri- 
mental et  d'inlorprélaticm  difficile. 

Los  unes  montrent  qu'un  courant  passe  à  travei's  un  sial- 
vanocnètre,  relié  d'une  part  à  une  sonde  placée  dans  le 
tnlio  et  d'autre  part  au  sol  (?),  courant  dont  le  sens  nous 
importe  pou,  car  l'auteur  n'indique  pas  s'il  a  mis  au  sol  un 
autre  point  du  circuit  de  déeliari;o. 

Dans  d'aulies  cas,  deuji  sondes  reliées  par  un  ;;alva- 
nouiètre  sont  placées  dans  le  tube.  L'une  de  ces  sondes  esl 
entre  l'anode  et  la  ^aine;  ipiand  la  deuxième  esl  dans  l'es- 
pace obscur  de  Crookes,  un  courant  passe  à  travers  le  ;;al- 
vanomètre  de  la  première  à  la  seconde;  quand  elle  est  dans 
la  gaine,  <in  peut  trouver  une  position  telle  (|ue  le  !;al>a- 
niiuii'tre  n'indicpu'  aucun  courant  et  quand  elle  o>t  on 
dehors  de  la  gaine,  dn  coté  de  l'anoile.  le  courant  passe  en 
sens  inverse. 

Dans  un  tube  comportant  une  partie  étroite  el  nno  partie 
sphérique  avec  une  cathode  dans  chaque,  ou  trouve  i 
l'aide  d'un  écran  phos|)horescent  (|ue  le  faisceau  de  rayons 
cathodiques  s'élargit  rapidement  dans  la  première  partie  et 
reste  étroit  dans  la  second.;  ;  ceci  met  en  évidence  une 
action  des  parois. 


Iiii-  pelliculi'  plioliigraphicpie  placée  dan-'  un  tube  à  vide 
l't  en  particulioi'  dans  l'une  îles  blanches  d Un  tube  en  U 
dont  l'autre  braïuho  coiitieiil  la  cathode,  monde  que  des 
jayons  X  sont  émis  par  les  parois  fi-iqipées  par  les  rayons 
calhodiqiU'S. 

Je  n'ai  pascru  dinoir  di'crire  en  détail  ces  expérience* 
sans  (;onclusi<iu  pour  la  plupart  ;  je  me  conlcnle  de 
renvoyer  au  mémoire  original.  M.  MoriiN. 

Expériences  sur  des  électroscopes  dans  le  vide 
et  les  effets  thermiques   dans  les  gaz  raréfiés. 

MM.  Bottomley  et  King  (/'/»/.  .)/«</.,  juin   IDOTi.   — 
Klndo  sur  lis  rlli-1^   de   décharge   et  do  déforinalion  des 


fouilles  d'or  l(ws(|u'ou  approche  de  réiectroscopc  des 
sources  calorili<|ues  diverses.  (Voir  sur  la  ligure  ci-joinio 
la  disposilion  do  l'appareil.)  L.  B. 

Radioscléromêtre.  —  P.  Villard  {Sociélr  française 
lie  l'Inisiqiir,  aviil  l'.IHT.I  —  tZol  appareil  donne  on  lecture 
directe  le  degré  do  pi'in'lrabililé  d'im  faisceau  de  ravonsX. 
Ci'tto  mesure  est  absolument  indépondanio  de  la  nature  de 
l'ampoule  génératrice,  ainsi  que  de  son  régime  de  courant 
et  de  la  nature  ilu  généi-aleur  de  ce  courant. 

Le  récepteur  dn  layonnement  est  en  principe  formé 
d'un  condensateur  double,  dont  une  armature  commune 
<'sl  placée  parallèlement  entie  les  deux  antres.  L'armature 
centrale  commurri',  qnisertde^//ri'au  faisceau  de  rayons  X, 
esl  en  communication  avec  l'aiguille  de  rclectromèlre,  les 
deux  autres  sont  reliées  lospectivement  à  deux  paires  de 
cpiailrants  corrsécntivos.  La  prvmièio  armature  est  formée 
de  tils  ci-oisés  et  reçoit  le  rayonnement  à  son  entrée  dans 
le  condensateur,  ce  dispositif  particulier  a  pour  but  de  lais- 
ser passer  le  wyoïmement   sans  lui   opposer  de  résistance 
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absorbante.  La  lioisièiiic  ;irniatinv,  dcsliiiéi'  à  jouci-  liTc'ile 

d'un  simple  collecteur  d'ions,  est  un  disque  plan  quelcon- 

(|  ne. 

(Juant  l'armature  centrale  et  l'aifinille  sont  à  nn  certain 

potentiel,  l'aiguille  reste  en  écjuililire  onlie  les  deux  paires 
de  quadrants.  Si  alors  on  envoie  nor- 
m;dcM)erit  dans  le  condensateur  du  côté 
de  la  première  armature,  un  faisceau 
de  rjyons;  l'aiuuilli' prend  une  autre  po- 
sition d  équilil)re  exactement  détenni- 
née  par  le  rappport  des  intensités  d'io- 
nisation produites  de  cliaque  coté  de 
l'armature   centrale:   c'est-à-dire  'par  lo 


rapport  de  In  (piantilé  de 
rayons  qui  a  passé  au  Ira- 
vers  du  filtre,  à  la  quantité 
totale  de  rayons  qui  arrive 
sans  absorption  dans  la  pre- 
mière partie  du  conden«a- 
leur  double.  Or.  ce  rapport 
dépend  uniqueinenl  des  pro- 
priétés pénéirautesdu  rayon- 
nement à  étudier. 

La  graduation  est  rappor- 
tée, pour  ne  changer  en  rien 
les  habilules  des  radiologis- 
tes, aux  limites  extrêmes  du 
radiochromométre  Benoist  ; 
mais  où  l'avantage  de  cet 
appareil  est  inappréciable, 
c'est,  d'abord,  (pi'il  doiuie 
immédiatement,  par  simple 

lecture  à  l'échelle  graduée,  le  degré  radiochromométrique 
du  tube  employé;  ensuite,  que  la  liétermiuatinn  de  ce  de- 
gré comporte  une  précision  impossible  à  obtenir  avec  les 
radiochromomètres  ordinaires  qui  ne  donuent  que  des  pa- 
liers. Il  y  a  entre  les  indications  du  nouvel  np|iareil  de 
M.  Villard  et  celles  du  radiochraniométre  usuel,  la  même 
différence  qu'il  v  a  en  spectroscopie  entre  l'éniuicé  d'une 
longueur  d'onde  et  la  déterminatiiui  d'une  région  du  spectre 
par  la  simple  dénomination  de  sa  couleur,  .\joutons  encore 
qu'une  simple  lecture  au  nouvel  appareil  est  autrement 
facile  et  commode  que  les  manipulations  photographiques, 
ou  même  |ihotométriques,  du  ladiochrouiomèlrc. 

Une  particularité  que  nous  ne  pouvons  passer  sous 
silence,  est  la  propriété  que  possède  l'argent  pur  de  lillrer 
les  rayons  \  sans  changer  leur  propriété  de  pénétration  ; 
ce  métal  agit  en  réalité  comme  agirait  un  verre  blanc 
pour  la  lumière  blanche.  La  moindre  trace  d'un  métal 
étranger  détruit  cette  propriété  ;  de  même  les  autres  mé- 
taux changent  le  degré  de  pénétration  des  rayons  qui  sont 
toujours  plus  pénétrants  après  les  avoir  traversés.  Or,  cette 
propriété  est  particulièrement  facde  à  mettre  en  évidence 
avec  le  radioscléromèlre.  Lu  effet,  une  lame  d'argent  pur 
interposée  entre  la  source  et    le   condensateur  ne   change 


pa*  l'indication  doimée  par  l'appareil,  alors  que  l'inleipdsi- 
tion  d'une  lame,  d'alumiiiium  ou  d'argent  impur  fait  innné- 
dialement,  dans  les  mêmes  conditions,  monter  le  degré  de 
|iénétration  d'une  quantité  déterminée. 

luette  propriété  serait  certainement  utilisable  à  la  recher- 
che du  degré  de  pureté  de  l'argent. 

Le  radioïcléromètre  a  de  plus  l'avantage  d'être  essen- 
tiellement transportable,  n'étant  composé  ipie  d'un  élec- 
tromètie  à  index  se  mouvant  sur  une  échelle  circulaire 
transparente,  éclairée  par  une  lampe  à  incandescence  placée 
dans  le  corps  de  l'appareil.  Le  coiulensatenr,  lécepteur  des 
rayons,  qui  n'a  que  15  à  7  centimètres  de  diamètre,  est  fi\é 
sur  l'éleclromètie  par  une  colonne  coudée  à  articulations: 
ce  qui  permet  d'orienter  dans  n'importe 
quel  sens  la  face  destinée  à  recevoir  le  rayon- 
nement. 

La  figure  ci-jointe  indique  la  disposition 
générale  de  cet   appareil  que  nous  croyons 
destiné  à  marquer  une  étape  bien   définie 
dans  l'étude  des  propriétés  des  rayons  ,V. 
L.  MiTorr. 

Effets  de  la  décharge 
électrique  sur  la  flamme 
de  l'acétylène.  —  C.  F.  Lo- 

renz  i/'/i//s.  Hev.,  fév.  11107, 
.'"J',1  American  l'hysical  So- 
ciety ).  —  L'éclat  d'une 
flamme  de  gaz  augmente  légè- 
rement quand  cette  Hanuue  est 
tiaversée  par  la 
décharge  d'une  bo- 
bine d'induction. 
.Avec  l'acétylène, 
l'i'clal  jieut  deve- 
nii-  enviriiii  T)  fois 
plus  grand.  L'éclat 
augmenteavecl'in- 
lensité  du  courant 
jusqu'à  une  valeur 
limite.  Kn  obser- 
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I.e  Radium  s'emploie  sons  Ibnnt'  de  sols:  les  uns  sont  sol\il)les  comme 
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lente  qn  il  est  nécessaire  de  placer  dans  lui  ajipai'cil  spi-cial  ponr  (pie  la 
sulistance  active  devienne  facilement  maniable. 

Ces  appareils  sont  soit  des  tubes  de  verre  mince  scellés  à  la  lampe, 
soit  des  capsules  ilnnl  Tune  des  parois  est  formée  par  une  matière  altsor- 
bant  peu  le  laytMuu'nn  ni,  soit  des  appareils  dans  lesquels  le  sel  de  Radium 
est  ajifilnliné  à  un  Ncriiis  spécial  (jui  résiste  à  la  température  de  TiOU" 
et  aux  actions  plus  un  nioins  |iii)ionn:ées  dans  l'eau  et  les  divers  aiilisepti- 
ipies  coniammeni  emplovés  dans  la  tecbniqne  médicale  (eau  oxygénée, 
biclibuniede  mercn  rcbisn  11  Ile  de  sonde,  permani^aïui  te  de  potassium, etc.). 


A  titre  d'indication,  nous  donnons  ci-dessous  quelques  renseignements  sur  les  appareils  actuellement  construits 
et  qui  sont  en  service  dans  les  laboratoires  scientifiques  et  les  hôpitaux 


C 

C"^     ^      ^     ^ 

ç 

^ 

^1^ 

-Inl^^^^H^fa 

1 

igsa 

fc~l-w.^^ijiaaaagif^M 

■Bz_;  zizJS 

1      ■■  „■ 

\ 

c 

-WÏ'AUKIL    TYI'K    AlnlKT     l'L    1,I:-I.L    A    KCRAX. 

Le  sel  de  Radium  est  placé  en  R  dans  une  coupelle  en 
verre  V  recouverte  d'une  laine  mince  de  mica  ou  d'ébonile. 
Le  tout  esl  c'nfei'ini'  dans  une  fcirte  boite  protectrice  en 
plomb. 

Employé  pour  les  usages  médicau.x  cl  les  recherclies 
diverses  en  physique. 


Al-rAHKII.    CVi.INDRIyrE    ET    SPIIEIUQCE. 

Le  si'l  de  Radium  est  fixé  an  moyen  de  vernis  à  l'cxlrémité  de  la 
lige  sur  une  petite  piution  qui  peut  atVecter  soit  une  forme  spliérique 
soit  une  foiiiie  cylindrique  (Tochnicpie  médicale,  alt'criions  inlernes). 
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M'I'AUt.n.     A     l'I.ATI'.AU    AltTlIili.K 


Le  Radium  à  l'élat  de  sel  insoluble  est  lixé  an 
moyi'ii  d'un  vernis  spécial  sur  des  plateaux  de 
lormes  et  de  dimensions  variées. 

Employé  en  lecliiiique  médicale  lalîeclions 
supcrlicielles). 
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Même   disposition  que    les   appareils  à  vernis,  la  tige  montée  sur  une  genouillère  permet  linlniduclion  dans  les  cavités  et  dans  les 
parties  difliciles  à  atteindre. 
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Les  centres  neutres  dans  les  gaz 

et  l'ionisation  par  barbotage 


Par   M.    de   BROGLIE. 


A\  \M'  (le  |i:irlcr  de  riiilliill  ilr>  ii'iilrcs  iiciill'i's 
sur  \v  liai'li(il:i;;o,  nous  ivi|i|ii'liins  ici  en  i|iicii 
ciiiisislc  11'  pliriKiniriR'  |inrliiiiliiT  il'idnis.ilidii 
(lr>  •^{\/.  (l'iiiilaiil  |llll^  (|iii-  les  ri'lisi'i;;ii('inrrils  ii  ;iliiin- 
(Iciil  |iiis  sur  le  sujet  ri  i|u'il  sullil  de  coiisullcr  la 
ilcniiri'c  ('ililiiiii  (lu  rciiiari|ual>l('  oinrai'i'  du  jn-olcs- 
scur.l.-.l.  ThcmisdU,  iiililiilc'  "  (inniluclidUiiri'llrcli'irilv 
thi'iiu^li  pasos  »,  [lour  se  rcuilri'  curniilc  de  la  cnui- 
pkxilo  ft  de  l'élal  eucorc  peu  avaucé  de  la  (jueslinu. 

Un  s'est  surtout  ser\i  de  deux  procédés  :  le  premier 
consiste  h  faire  passer  un  courant  d'air  dans  des 
sortes  de  llacons  laveurs  à  orilices  plus  ou  nuiius 
élroils;  le  second  à  l'aire  circuler  le  gaz  dans  un  grand 
réci[)ient  où  des  Linutles  de  solutions,  tombant  d'en- 
viron I  Mièlri'  de  hauteur,  viennent  s'écraser  sur  une 
surl'ace  ii(|uide  lilireou  sur  un  plan  de  verre  eonibndn 
avec  elle. 

l.'air  est  conducteur  à  la  sortie;  il  possède  le  plus 
souvent  une  charge  électrimu',  et  le  canictère  domi- 
nant du  phénomène  est  son  extrême  variahilité  sous 
riniluenee  de  l'aihles  traces  d'impurolés  dans  le 
li({uide. 

La  |dn[iarl  des  auteurs  d.urd  Kelvin',  Kosters-, 
lva<'hler"',  Aselmanu'.  !..  liloeir)  s'accordent  à  recoii- 
iiailri'  ((u'avee  l'eau  pure  la  charge  du  gaz  est  d'ahord 
ni'>i;alive,  [iiiis  qu'elle  se  renverse  et  devieni  positive 
lorscpion  ajoute  du  sel  marin,  des  a<-ides  sulliiriipie, 
chl(irh\dri(|ue,  etc. 

l.e  iiroFesseur  I.énard"  a  Imuvi'  di's  eharL;es  de' 
si;;uis  variés  suivant  les  liipiidi's  emplovi's:  la  nature 
cliimi(pie  du  gaz  a  aussi  une  iiilluence  :  avec  l'hvdro- 
gèiie  parl'ailement  pur,  par  exem|ile,  l'elTel  est  laihle 
et  de  signe  contraire  à  celui  i|ue  donne  l'air  (Thomson). 

La  eonductihilité  est  hien  due  ;i  des  ions;  la  l'orme 
des  courlies  de  saturation,  l'existence  du  courant  de 
décharge  d'un  condensateiu',  ipiel  (pie  soit  le  signe  de 
sa  charge,  mettent  le  l'ail  hors  de  doute;  mais  lors- 
ipi'on  veut  mesurer  la  m<diililé  de  ces  ions  jiar  les 
procédés  ordinaires,  méthode  de  Zélénv  ou  niélhode 
des   condensateurs   à   toile  niétalliipu',    on   s'aperçoit 

1.  Ki;i.viN.  l'roccciliiigs  Ituy.  Soc,  iNitl. 
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ipie  cette  loiislatite  est  mal  cli'liiiii' :  il  v  a  des  ionsdc 
mobilités  très  variées. 

M.  Aselmanu  a  estimé  (|ue.  dans  le  cas  d'une  suhi- 
tion  à  ll.'J  ])oiii-  Hlll  lie  (  Idoriiii'  di'  sodium,  |U'odui- 
sant  lionisation  |iar  l'écrasemi'nt  des  gouttes,  la  nio- 
hililé  des  iotis  négatifs  allait  de  i  centimètres  par 
seconde  à  iJ,i.lO~'  centimètres  par  sec.  et  que  celle 
des  ions  positifs  restait  de  l'ordre  de  10"*  centi- 
mètres par  [sec.  IlécemmenI  .M.  Ij.  Itloch',  calculant 
les  mobilités  par  l'ahcisse  du  maximum  arrondi  que 
donnent  les  coin-lies  de  Zélénv,  ce  qui  correspond  à 
la  fois  aux  ions  les  plus  nombreux  et  les  plus  mobiles, 
a  lidMvé  comme  mobilité  uioyenne  pour  le  barbotage 
dans  l'eau  distillée  l""",lô  jiour  les  ions  négatifs  cl 
0""",S  pour  les  ions  positifs;  cette  mobilité,  dans  le 
cas  de  solutions  sulfuriqnes,  va  en  décroissant  et 
tend  vers  l;.")0(l  millinu''lre  jiar  sec,  pour  les  ions  des 
deux  signes,  ipiand  on  arrive  aux  lii|ueurs  normales. 

Voici  mainlenani  ([uebpies  résultais  que  nous  avons 
(d)teiius:  ils  sont  relatifs  à  l'air  atmosphérique  bar- 
botant dans  un  Hacon  laveur  oii  vient  se  brancher 
l'aspiration  d'une  trompe  à  eau  :  l'ionisation  est, 
comme  toujours,  nii'surée  jiar  la  déviation  d'un  élec- 
tromètre relié  à  la  lige  ceiilrale  d'un  condensateur 
eviinilrique. 

a]  Variation  avec  la  pression.  —  Le  régime 
du  courant  gazeux  s'élablit  pour  mie  certaine  dilfé- 
rene<'  de  pression  cuire  l'intérieur  el  l'extérieur  du 
liarlioleur:  avec  l'a^piralioM  iliiiie  li'diiipe  .à  eau  ordi- 
naire el  un  diamètre  d'orilice  de  Icudre  de  15  10(1  de 
iriillimèire  celte  dé|u-ession  peut  facilement  atteindre 
50  centimètres  de  mercure,  la  plupart  des  résultats 
cités  plus  loin  sont  obtenus  avec  une  dizaine  de  cen- 
timètres de  nu'rcure  et  des  diamètres  d'orilices  de 
quelques  dixièmes  de  millimètre. 

Si  l'on  désigne  par  : 

u  le  nombre  d'ions  positifs  parexemple  contenus  dans 
i  centimètre  cube  de  gaz  .'i  la  soiiie  du  barboleur; 

l' le  débit  en  centimètres  cubes  par  seconde  mesuré 
à  la  pression  ll-A  que  possède  le  aaz  en  cet  endroit  ; 

e  la  charge  d'un  iou. 

Le  courant  recueilli  par  léleelromèlre,  mesuré 
par  l'inverse  du  temps  que  met  la  tache  lumineuse  à 

I.  r..  II..  I  '  juitlil  HUIT. 
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|iai-(oiirir  un  ciTlairi  iioiiil)ro  di'  ilivisimisili'  rt^cliclli', 
ilotitu'ra  II  le.  si  le.  i-oiulciisatciir  qui  traiisnict  les 
charsres  de  réliTtromèti-e  est  assez  puissant  pour  les 
arrrior  toutes  (partie  liorizontale  de  la  tourbe  de 
saliiralion);  en  divisant  u  Ue  par  le  débit  IJ  il  reste  ne 
(|u'on  ])eut  ap|)eler  l'intensile  d'ionisation. 

Si  l'on  (rare  la  courbe  (]ui  doiuie  le  eouraul 
recueilli  par  ('('lectronièlre  en  fonction  de  la  dépres- 
sion Jk,  on  obtient  les  tracés  de  la  ligur<'  1  ;  on  voit 
ipie  cette  courbe,  après  une  partie  très  liasse,  devient 
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el  reste  une  droite;  le  courant  varie  alors  non  pas 
tout  à  fait  pro[iortionnel!emenl  à  la  dépression,  mais 
à  la  déjiression  corrigée  d'une  valeur  coiislanle  OA; 
en  changeant  le  tube  lin,  on  obtient  une  droile  ana- 
logue plus  ou  moins  inclinée  sur  l'axe  des  dépres- 
sions; enfin  en  gardant  le  même  tube  mais  en  chan- 
geant le  liipiide,en  rem|)laçan(  par  exemple  l'eau  |iar 
l'alcool,  on  oiilient  encore  une  drniie,  mais  de  coefli- 
cieiit  angulaire  beaucoup  plus  grand;  dlle  reniar(jue 
perniel  de  déduire  dans  ime  cirtaiue  Tuesure  les 
(iliservalions  l'ailes  à  une  cerlaine  déjiression  de  celles 
(|u"(ni  obtii'Ut  avec  une  autre  valeur  de  celle  \ariable: 
elle  luoutre,  par  exemple,  c[ue  l'allure  de  l'alcool  par 
ra[ipiirl  à  l'eau  ue  dépend  pas  de  la  diiïérence  de 
pression . 

IViur  avoir  rinlensité  d'ionisaliou,  il  l'audrail  diviser 
les  ordonnéi's  de  la  courbe  précédente  par  le  débit 
correspoudaul  ;  a\ec  des  lubes  1res  lins  le  débit  reste 
seusiblemeni  |iroportiouuel  à  la  dépression  el  l'inleu- 
silé  d'ionisaliou  n'esl  [las  loin  d'èlre  conslaule;  mais 
avec  des  orili(-es  plus  gros  elle  augmente  rapidement 
et  prali(piemeul,  (puind  on  disposi'  d'une  aspiration 
constante,  l'eilét  d'iomsalion  l'aible  |iour  les  tubes  très 
lins,  croit,  passe  yiw  un  maximum  el  i-i'de\ii'iil 
ju-esque  nul  pour  de  gros  (Ji'iliro. 

h}  Eau  et  solutions  aqueuses  étendues.  — 

Su|i|iosoH>    qu'un     llaeon     barboleur    sciigneusenieut 


lavé  el  rincé  coulienne  de  l'eau  distillée  el  ajoutons 
progressivement  des  doses  connues  de  solutions  di- 
verses. L'air  aspiré  à  travers  le  llaeon  devient  conduc- 
teur et  l'on  constate  que  les  intensités  d'ionisaliou 
varient  avec  la  concentration  pour  les  ions  positifs 
comme  pour  les  iiuis  négatifs.  En  traçant  les  courbes 
qui  ont  pour  ordonnées  les  courants  el  pour  abcisses 
h's  concentrations  en  fraction  de  li(pirur  uoruiale,  ou 
oiilieul  pour  un  grand  nombre  de  sels,  chlorures  de 
sodium,  de  polassium,  de  baryum,  bromure  el  iodure 
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de  potassium,  pour  les  acides  sulruri(pu'.  cldorin- 
drique,  acétiipie,  la  potasse,  elc.  des  courlies  très 
analogues  cuire  elles  dont  la  ligure  -  reproduit  le  Ivpe 
(dans  la  région  des  très  grandes  dilulioiis). 

On  voit  que  le  nombre  des  ions  positifs,  très  l'aible 
au  début,  s'accroît  rapidement  poiu'  de  très  [letites 
(pianlilcs  de  sel,  mais  tout  en  restant  inférieur  à  celui 
des  ions  négatifs;  il  passe  par  nue  sorte  de  maxinnmi 
aplati  dans  la  région  (pii  va  de  .M  1(11)0  à  M  "il Ml  pui> 
diminue  lrè>  lenleuieni  xers  les  fortes  concenlra- 
tions. 

La  courbe  des  ions  négatifs  part  au  contraire  d'une 
valeur  encore  assez  forte,  |iassepar  un  maxiuuuu  [dus 
net  aux  environs  de  M/20Û0  el  redescend:  elle  coupe 
la  courbe  des  ions  positifs  sous  nu  angle  lailde  vers 
M/100,  reste  longlenqis  ,"i  son  voisinage  el  s'abaisse 
nolablement  vers  les  fortes  concentralions. 

La  charge  totale  est  représentée  sur  la  ligiue  par  la 
dilVéreuce  entre  les  ordonnées  correspondaules  des 
deux  courlies;  elle  commence  donc  jiar  élre  négative, 
ne  varie  pas  beaucoup  jusqu'au  maxinuun  de  la 
courbe  des  ions  iiégalifs.  puis  dimiiuie.  devient  positive 
el  resie  faible  ]ieudanl  un  long  iiilervalle;  puis  elle 
prend  une  valeur  uclable.  Un  pi'ul  i-;:aleuieiit  relrou- 
ver  ces  résultais  en  faisant  passer  le  gaz  dans  un  lube 
reuqili  de  tournure  de  cuivre,  relié  à  l'éleclrcuuèlre  el 
eouvenableiMiiil  pi-iil('^i'  cdiilre  les  actions  éleclrosta- 
liipies. 

La  teneur  saline  îles  eaux  usuelles  correspond  à  la 
légion  oii  la  charge  totale  est  faible. 

Ilaiis  la  première  branche  montante  de  ces  deux 
courbes  l'ionisalion   du   uaz  constitue   un  réaclil'  très 
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scilsililr    ll.■^    \,i|-i,ili(i|is    (le   cuiicriiliMliiiii.    riililllic    le 
liiHliliTiil,  |i;Ér  r\iMi|i|i'.  les  cliilli'.  s  v|ii\:iiiN 
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l'.ir  :i|iiiil,iiil  ;"i  l'tMil  ili'  l'aliiMil,  di'  l'c'llin-  ;iij  liiii  il,' 
si'ls  (III  d':i(i(lis,  on  iw  ruIrmiM'  jiliis  ilu  Imil  la  iiiriiii' 
jilliire  dos  ciiiirlics  d'iiiiiis:iliiiii  iii  rniiclinii  de  \:\  lon- 
cclillMlidll.  Ainsi  l'addilinn  de  ||■|'•^  |iili|i  >  i|ii:uililt''S 
•d'idcddl  lie  nindilu'  pas  scii>ili|iiiiiiil  Irllrl  |ii-iidiiil 
par  l'cuii  dislilK'L'. 

La  lit;ui-i'  T>  moiilre  les  n-sullals  idil(iiH>  par  un 
iiirlaiiL!!' d'iMii  cl  d'alronl,  dii  voit  ipirla  iiMidinliliilili' 
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-nOO     -^TOO     -^00     ^noo     -TOO     -^0    ^00    --TOO      'HOO     -^00 
Alcool    en    volume 

l-iiT.   5. 

aiij;iiR'iilo  rcyuliÎTL'iiiciit  jus(pi'à  uni'  irrlaiiic  \alciir 
(le  snturalion  ((iii  correspond  à  l'ali-ool  pur:  lis  solii- 
lidils  di'llior  dans  leaii,  dans  la  réyioii  où  ces 
liipiidcs  sont  niiscildcs,  donncnl  lieu  à  dos  roinaripios 
analo^'iios. 

r)  Liquides  autres  que  l'eau'.  Si  l'on  pasM> 
au  las  dos  licpiidis  aulros  t[uo  l'oau,  du  rooduiiait 
(pi'ini  grand  nombre  présonle  encore  le  pliénoniôno  de 
l'idnisaliou  par  barbolage,  mais  à  dos  (K'grés  1res 
di\ors  el  sans  ipi'il  apparaisse  de  Idis  simples;  landis 
((ne  l'alcool,  l'aldohjdo,  l'acétone,  l'étlier.  doriueul  dos 
ell'els  intenses  et  se  rangent  dans  l'oniro  dr  leur  ten- 
sion de  vapeur  avec  une  i;rossièro  proptirlionualilô, 
a  beiiziiu'  eristallisaliie,  l'essenco  de  torélienlliiuo,  le 
\\lol.  le  lolnôue.  rossonce  d'automobile  no  doiuionl 
i|ue  ]ieu  de  oouJuelibiliti':  nous  verrons  tcuil  h  l'Iieuro 
i|u'il  semble  ixisliT  une  dill'oronce  proloudo  entre  lo 
cas  de  ces  doruiors  liquides  et  celui  Ai'>  ]ireniiers  ol 
dos  solutions  aipu'usos. 

lùiliu  pour  ipio  l'iouisaliou  de  l'air  apparaisse,  il  taul 
qu'il    \   ait    réelli'iiiciil    barliol.j^o  ;   on   soidexaMl    |iar 

1.  Les  ellVis  iiiilh|ucs  soiil  rci.ilils  ;m  luirtHil.ngf  ilaiis  ilis  ll,i- 
l'ons  l;ivt:m'S  à  orilico  <lo  i|uoIi|iu;$  dixiriiios  tle  iiiitliiiii'>tre  snns 
iiiio  (iinVTeiicc  itc  prossiini  dV-nviroii  iloiix  nu'h'os  d'eau. 


e.vomplo  le  lulii'  lin  du  b.nliuleur  .'i  nue  cerl.iino  di  — 
lance  au-dossns  du  njvoan  liipiidi',  on  ne  change  jias 
la  (lillori'iice  do  prossiciii  ipii  |)r(i\ic'nl  pres(|no  totale- 
ment <lo  l'orilice  ôlroil  ;  l'air  détendu  et  .diondamment 
cbar^é  de  vapeur  rpii  passe  dans  ces  conditions  n'est 
ni  condnclonr  ni  chargé  do  centres  nenlres. 

"Rôle  des  centres  neutres. 

Il)  Présence  ou  absence  des  centres  neutres 
dans  les  gaz  de  barbotage.—  .Nous  avons  indi(|ué 
dans  un  précéilent  aitiele'  lui  procédé  pcrniottanl  do 
roconnaiiro  si  lonlos  les  |i,irli(  nies  en  snsponsiori 
dans  un  gaz  s<inl  cbargécs  :  il  suKil  df  faire  passer  lo 
;;az  à  li-avors  un  condensateur  assez  puissant  pour 
arrélrr  louti'  condnctibililé.  el  de  l'c.vposer  onsnile 
à  un  raxonnemonl  ionisant  ipii  li-anlurme  on  ions  los 
parliiules  iieulres  reslanlos.  Dans  les  gaz  issus  dos 
llammes  luu-  rraelion  sonloini'nl  dos  centres  lui 
Iriiuvéo  cliargéo;  poiir  l'air  ionisé  par  barbotage, 
l'oxpérience  nioniro  i|uo,  dans  lo  cas  de  l'eau,  do 
I  alcool,  el  des  solutions  aqueuses  tous  les  contres 
sont  chargés. 

.\u  conirairo  los  gaz  très  l'aiblemenl  ionisés  (jui 
sortent  des  barbotours  à  benzine,  à  toluène,  etc.,  con- 
tiennent pres(pie  exclusivement  des  centres  neutres; 
le  radium  accuse  chez  eux  la  présence  d'aggloméra- 
tions chargcahles. 

h)  Influence  des  centres  neutres  contenus 
dans  le  gaz  antérieurement  au  barbotage.  — 
Nous  \cnons  devoir  (piol'air  sortant  d'un  barboleur  à 
eau  ne  contient  pas  do  centres  noulros,  (in'arrivo-t-il 
si  le  gaz  on  contenait  déj.à  '.' 

L'expérience  montre  quo  la  conductibilité  est  beau- 
coup accrue,  conmie  lo  l'ait  ressortir  l'exoniple  nunu^ 
riquc  sui\aut  : 

COIIIVNT 

L'Mi- —         iims  — 

Air  ordinaire  b.u'botant  dans 
de  l'eau ô-'i  jlKI 

Air  non  ionisé  mais  ooulonant 
des  centres  neutres  de  llanimo 
barbotant  dans  l'eau i)."i(l  (l-JO 

Ceci  explique  l'aclivilé  S|iéciale  quo  possèdcul  los 
gaz  de  llainnu'  pour  le  barbotage.  on  se  rond  aisé- 
mont  compte  que  celte  action  est  due  unii|uonionl  ,"i 
leurs  contres  neutres. 

I>"augnu'nlation  d'ioinsalion  se  produit  aussi  bien 
avec  b's  cenires  nenlres  [U'ovenant  dos  cor|is  poreux 
humides  cliauiïés  i|u'aveo  ceux  que  fournit  lo  bar- 
bol, ige  de  la  benzine  ;  on  peut,  par  oxempio  (lig.  i). 
meltro  à  la  suite  l'un  di'  l'autre  doux  barbolours: 
l'un.  I!|,  contieni  de  la  hen/iiii'  crislallisablo.  le  lubo 

t.  I.r  liiiiliuiii.  Jiiillri  rnoT. 
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cenlral  peut  glisser  dans  le  bouclion  de  manièro  ;i 
pouvoir  ;'i  volonic  le  sortir  du  lii|uido:  le  bnrlmleiir  I!, 
coiilit'iil  de  l'eau. 

IMi  conimenee  par  soulever  leluiie  rentrai  de  lî,,  ce 
i|ui  laisse   |iasser   de  r.iir  ih:iri;V'  de   viipcurs  de   lieu- 


zine.  mais  n'ayant  pas  barboté  dans  ee  liquide  :  le 
barbolage  dans  l'eau  en  B,  doinie  alors  un  courant 
mesuré  par  100;  en  abaissant  le  tube  central  de  H, 
jusque  dans  le  li((uide,  ce  qui  ne  change  pas  la  dépres- 
sion, le  courant  passe  à  ."OU  pour  revenir  à  lOO  parla 
manœuvre  inverse. 

Hans  toutes  ces  expériences  ce  n'est  pas  une  sub- 
stance apportée  parles  gaz  chargés  de  centres  neutres 
([ni  vient  modifier  l'eau  du  barboteur,  car  en  envoyant 
ensuite  dans  la  même  eau  de  l'air  ordinaire,  on  nxienl 
à  l'état  initial. 

Tout  se  passe  comme  si  les  solutions  aqueuses  four- 
nissaient beaucoup  de  charges  et  peu  de  centres,  de 
sorte  ipie  tous  leurs  centres  soient  chargés  et  qu'elles 
puissent  même  transformer  en  ions  des  centres  non 
chargés  en  grand  nombre  si  on  leur  en  fournit. 

Les  centres  neutres  barbotant  dans  les  liquides  tels 
(pie  la  benzine  ne  dunnenl  pas  d'accroissement  d'ioni- 
sation 


cl  Action  des  rayonnements  ionisants  sur  le 
gaz  conducteur  mais  privé  décentres  neutres 
qui  sort  des  barboteurs  à  solutions  aqueuses 
ou  à  alcool.  —  Si  l'on  fait  passer  ces  gaz  dans  un 
ballon  simmisau  radium  on  aux  rayons  de  riiintuin.  on 
constate  que  leur  eonduelibililé  est  consid('rablenu'nt 
diminuée. 

On  a  ])ar  exem|)le  : 

ions  -|-         ions  — 

Sans  exposition  au  radium.       ôd  Hiii 

.\vec         —  —  i  11 

En  couq)arant  ces  résultats  avec  ceux  i]ue  fournit 
la  charge  des  centres  de  benzine,  on  ne  peut  s'empê- 
cher d'y  voir  une  confirmation  de  la  théorie  précé- 
demment exposée'  et  montrant  que  les  [letils  ions  du 
radium  mélangés  .\  des  centres  neutres  ne  doivent  en 
charger  i[u' une  fracl ion  relativement  faible  ;  en  efl'et 
nous  venons  de  voir  (juc.dansle  cas  on  toutes  les  par- 
ticules sont  chargées,  l'effet  du  radium  est  d'abaisser 
la  conduitibilité.  alors  (jue  jiour  la  benzine,  où  les 
centres  neutres  pr('dominenl  énormément,  le  radium 
agit  !■)  l'opposé  et  aH^fOie/j/e  l'ionisation;  dans  les  deux 
cas.  il  y  a  tendance  à  ramener  le  rajiport  du  nombre 
des  centres  chargés  au  nombre  total  des  centres  vers 
une  valeur  d'équilibre. 

On  voit  aussi  ipi'il  peut  être  tout  à  fait  inexact, 
pour  prévoir  la  conductibilité  totale  d'un  gaz  soumis  à 
dilVérentes  causes  d'ionisation,  d'additionner  l'ellet 
particulier  de  chacune  d'elles. 

Enlin  les  centres  neutres,  ipielle  ipie  soit  lein'  ori- 
gine, peuvent  servir  de  noyaux  de  eondensalion  pour 
les  vapeurs  i'aiblemeni  sursaturées. 

lîeinis  le  '2j  j'iillct  11)07. 
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REVUE    DES    TRAVAUX 


Radioactivité 

Sur  la  radioactivité  des  boues  thermales  de 
Lucques  (Toscane).  —  G.  Magri  //  Suoia  Cimenlo. 
mai  IHOTl.—  I-'auleur  ;i  clieiTlié  rni-igiiieiie  la  radioactivilo 
iiotal)le  liécouverle  piÈi-  lui  |iié(C(leinnient  dans  les  lioues  de 
l'élablisseineiil  llieiinal  de  Lucques.  l  ne  analyse  chimique 
syslémalique  el  une  élude  alleiilive  des  (■Mianalioiis  lui  mil 
permis  d'artirnier  que  les  boues  nul  luie  cnmposilion  liés 
coiinilexe.  mais  qu'elles  lenl'erinenl  sùiemenl  du  radium  et 
du  lliorium.  La  pK^scnee  de  l'aclinium  n'es!  pas  déiiioulK'i-. 
mais  il  est  proUalile  qu'oii  y  reueonlie  aussi  le  pnlniiium  cl 
il'aulrcs  soiis-pii)diiils  du  radiuiu.  Li-nii  llim;». 

Radioactivité  de  (|uelques  roches  et  terres. 

G.    AccoUa  1,//    Niunn  l.iiiirnlii.   mai   llHlTi.  —    L'élude 
d'un  certain  iiouiLie  iricliaulillniis  piélevés  en  Sicile   (Ici- 


l'iliiiie  d'.\ugiisla)  iieriiicl  à  l'auleur  d'éuciucei'  les  couclti- 
sions  siiivanli^s  ; 

1°  Les  roclies  el  les  terres  examinées  sont  peu  radioac- 
tives il  lOl'O  de  l'uranium).  Kllcs  se  classent  dans  l'ordre 
suivant  paraclivité  <lccroissanle  :  tenes  végctales  el  argiles 
communes,  luis  el  délrilus  basallii|ues,  calcaire  tendre  et 
tuf  calcaire: 

2°  La  radioaclivilé  de  l'argde  diminue  beaucoup  par  la 
cuisson  ; 

ô°  Les  tufs  el  débris  bas;iltiqiies  soni  pins  aciifs  (jiie  les 
loches  basaltiques  dont  ils  dérivent  ; 

t"  Les  sables  lluvjaux  el  les  boues  marines  sont  très  peu 
aciifs; 

"i"  l,a  lailioai'livilé  de  l.i  lave  de  TLliia,  des  roches  cal- 
caires el  du  sel  malin  esl  négligeable; 

(1°  La  boue  de  la  source  sulfureuse  de  linicoli  a  une 
aciivilé  du  même  ordre  que  les  argiles,  c'est-à-dire   ticui 
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Quelques  expériences  sur  les  rayons  P  du  ra- 
dium E.    -  H.  Willy  Schmidt  i/'////.<.  Zeitxdi..  \'  jum 

l'.MlTi.  C'i'st  un  liiil  .ii'(|uis  ;iU|iMUil'liul  que  tout  (■iilli> 
i:iilii>;iilir  iliiur  i\r  1  ;iyOMMemi'nl  p  «•nifl  un  ou  plusipui^ 
liiiMisiux  Hr  r;nons  lioinciiit'ries.  c'i'st-;i-(liie  i\f  l':iu>us  iui- 
viiiil  unr  loi  il'alisorplioii  i-xiinnciiliclli' 

I  =  !„,.- V 

il  ilrsignniit    l'qwisscur  i\v  TéciMli   liaversé  cl  v  uiu'    cun- 
st;iiile  liinuléiisliqueilo  la  natuic  île  rêcraii  et  des  rayons, 
i|u'on  piMil  appeler  r  nef  juif  ni  il'iihxnrj)- 
Ihiii. 

Celle  loi  s'iiilerpri'le  en  admelljiil  ipie 
les  ravons  fi  ne  suliisseni  auiun  ilian(;e- 
nienl  de  \ilesse  à  la  Iraversée  de  la  iiia- 
lière,  niais  que  îles  épaisseurs  égales  de 
matière  arrélent  coinpléleiiienl  des  liac- 
lions  égales  du  layoïinemenl  iiuident. 
M.  Scluiiidl  s'esl  proposé  de  vérifier  dans 
quelles  limites  <elle  inlerpiélalioii  est 
exaele.  et  dans  ipielle  iiK'sure  il  faut  ail- 
nietlre  le  rauinneinenl  dit  .vccoik/^/ic. 

Le   seul  corps,   qui   eoininl    parlaite- 

nient  pour  cette  étude  était  le  radium  K. 

C'est   en   effet  le  seul  corps  qui  possède 

un  raynnnemeni  «  intense,  assez  ilnrali!-',  un  rayonnement 

X  facile  à   éliminer  et  un  rayonnement  y  négligeable  (moins       I 


-o 


|]..'.  I. 


l'iimiKiiK  l'Ail  riK.  —  Absorption  des  rayons. 

Ej/n'ilfiirc  I.  —  (In  a  comineiici' par  éludicr  l'absorption 
lies  ravons  en  fonction  de  l'épaisseur  d'aliiiiiiiiiiiin  traverV'e, 
ipiaiid  celle  épaisseur  était  modérée.  On  s'esl  servi  |>our 
ecda  du  disposiiif  lie  la  ligure  1,  déjà  iléciil  par  l'aiilcur 
précédemment'.  Il  résulte  de  la  courbe  a,  figure  2  (loga- 
rillmies  ile>  intensilé'S  en  funclion  de  l'épaisseur),  que  le 
fiiifju-icnl  il'dbsoritium  ii'esl  pitn  liijoiireiini'inriil  conslanl. 
i,a  roiirlie  <'st  légèrement  concave  vers  l'axe  des  abscisses, 
ce  ipii  iniliipie  un  b'geraciiiiissemeni  de  v  avecl'épaisseur. 
(Tesl  l'ellet  contraire  de  celui  que  pii'sentcnt  le  radium  11 
et  le  railium  C. 

Expriiciur  'i.  —  Si  l'on  augmente  de  plus  en  plus 
l'épaisseur  des  écrans,  on  constate  que  le  coeflicient  d'ab- 
sorption diminue  de  nouveau,  et  qu'à  partir  de  "1  milli- 
mètres la  courbe  est  sensiblement  pai-allèlc  à  l'aie  des 
abscisses  (fig.  2.b).  A  côté  du  raynnnemeni  p  mou,  le 
radium  K  possède  donc  encore  un  raijonneinenf  y  dur. 

E.iitc  lie  lire  3.  —  Kn  se  servant  d'écrans  très  minces. 
on  trouve  pour  la  valeur  du  coefficient  d'absorption 
v=:lO,Ocm-'.  Pour  une  épaisseur  de  0.00  milliinèlre, 
on  a  v=rir),8  cm',  nombre  identique  à  celui  qui  a  été 
donné  par  Mever  el  v.  Schweidier,  lesquels  ont  employé 
des  épaisscul^  allant  jusqu'à  0,7  millimèlre.  Pour  des 
épaisseurs  plus  grandes,  ■/  augmente  encore  beaucoup.  Mais 
tous  C('S  nombres  n'ont  pas  grande  valeur  absolue,  |Kiur  la 
raison  (pli  sera  indi(|iiée  ci-dessous  (dispsrsiondes  rayons). 

E.vpi'iicnccu  i  H  .").  ■ —   Il  a  été  possible  de  déceler  dans 
1  pri'paraliiiu,  [lai-   l'étude   de  la  radioaclivilé   induite,  de 
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>    l-î|iaisseur  ili^  l'écl'ail  ir:iliimiuiuiii  en  inillimèlivs. 

Fis.  'J. 


de  O,ri|ionr  KlUO  d'aiiiès  Meyer  et  Min  Scliwoiiilei).  On  s'est  laibles  traces  d'actiniuni.  .Mais  le  rayonnemcnl  y  découvert 
servi  d'une  préparation  de  diesel  (0,0,"i  grammes  d'oxyclilo-  dans  l'expérience  2  revient  bien  au  i-adium  E  el  non  à 
^\\w  de  bismulli  conlenanl   du  radium  K  el  du  radium  F).  I.  P/ii/s.  /.eilscli..  6,  JGI,  190Ô. 
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ractiiiiiim,  car  son  rappoil  au  layuniiiiiient  p  rosle  con- 
slanl  avec  le  lemiis.  D'aillours  eo  laymincmcnt  y  ne  repré- 
senlo  que  O.IU  pnur  1000  du  ravonncinenl  p,  il  est  donc 
dans  les  limites  assignées  par  Meyer  el  v.  Schwcidler. 

E.rpériencc  6.  —  Le  coefficient  d'alisorplion,  qui  va  en 
croissant  avec  l'épaisseur  dans  le  cas  de  l'aluiTiiniuin,  va 
eu  décroissant  dans  le  cas  du  plomb  el  de  Tor  :  dans  le  cas 
de  l'arpent  il  semldr  ilécroîtie  pour  rraiire  de  nouveau.  Ces 
effets  sont  sans  doute  dus  à  lu  diffusion  du  rayonnement 
ilans  les  métaux.  Les  rappoits  des  coefficients  d'absorption 
aux  densités  sont  les  suivants  : 


Al 
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40,8       ,. 

2,t'.r,  =  '-'' 

'   m=- 

575       ,,, 

Tu,5  =  '"' 
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Ils  vont  donc  en  croissant  avec  la  densité,  comme  Crow- 
tber  l'a  déjà  trouvé  par  les  rayons  fl  de  l'uranium. 

E.rpéiicnces  7  ('/  8.  —  Les  courbes  d'absorption  el  les 
valeurs  du  coefficient  d'absorption  dépendent  de  la  piixilioii 
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d'admettre  aucun   raydiinement  secondaire.  Il  convient  de 
dclinir     d'ailleurs     le 

rayonnemenl    secon-  ggg^ 

daire   comme  dû   aux  '  i.uioui. 

atomes  matériels  ren- 
contrés par  les  rayons 
primaires,  tandis  que 
la  dispeision  est  une 
réilexion  diffuse  de  ces 
mêmes  rayons. 

E-rpi-iieiiccs  10  cl 
1 1 .  Preiiff  lie  lu  dis- 
peisidii.  —  l'our  ilé- 
montrer  qu'il  y  a  une 
véritable  dispersion 
des    rayons  primaires  ti"-  i- 

\K\v  les  écrans   (alunii- 

niuu]),  il  suflit  il'ein|ilover  un   dispositif  analogue  à  celui 
de  la   ligure    i.   Selon  qu'on  place  la   feuille  d'alumiiiiiim 
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de  l'écran  absorbant.  I>la  ne  peut  s'expliquer  que  par  l'effet 
d'un  i-ayonnemenl  se<iindaire  ou  d'une  di.spersion  diffuse. 
Cet  effet  est  variable  d'un  métal  à  l'autre  comme  le  montre 
l'expérience  du  (i  retournement  des  écrans  doubles  »  qui 
donne  ici  des  résultats  analogues  à  ceux  que  .M'"'  Curie  a 
obtenus  avec  les  rayons  1  (fig.  .">). 

ir  ISktih-.    -  Dispei'sion  des  rayons. 

La  variabilité  du  coefficient  d'absorption  indiijne  (|u'il  se 
produit  soit  un  rayonnemenl  secondaire,  soit  une  réilexion 
diffuse  des  rayons  primaires.  C'est  à  celle  dernière  liypolbi-e 
qu'il    faut   se  ranger,  d'après  M.    Scbmidi,  il    esl    inniile 


directement  sur  l'électroscope  on  sur  le  disipie  de  lailon 
épais,  ou  observe  des  courants  qui  varient  dans  le  rapport 
de  2  à  I.  Cela  tient  Ji  ce  que  dans  le  dernier  cas  la  moi- 
tié environ  dn  rayonnement  est  dispei'sée  par  l'écran  et 
absorbée  par  la  paroi  du  trou  percé  dans  le  disque.  Ou 
observe  aussi  \inc  ionisation  notable  dans  l'électroscope. 
même  lorsqu'il  est  déplacé  lali'ralenient  de  façon  à  ne 
plus  recevoir  aucun  rayonnemenl  ilirecl,  preuve  évidente 
i|u'il  émane  de  l'écran  des  rayons  dispersés  obliques. 

Expéiiciice  \'l.  —  Pour  mesurer,  au  moins  grossière- 
ment, l'effet  de  la  dispersion,  on  a  consiniil  les  courbes 
qui  représenteni,  pour  différentes  épaisseurs  d'écran,  les 
variations  do  l'ionisation  dans  l'électroscope  en  fonction  de 
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r:iii;;l('  solide  snus  lrc|iii'l  les  immuis  y  péni'ti'cilt  (on  iiiinix 
rn  IdiKlinii  dos  di;iiiii'liL's  dis  (lillV'ii'iils  di.i|dir;i^mi's  dr 
pliiiiili  iiiti'i|io^(''s,  CCS  iljjplini^iiii's  :i\;iiil  iiivcisi'iiii'iil  |>iiiii' 

l'Ili'l  rlc    liniilt  r   liii   i-i) le  iiiMin^   liicidcnl-  d'imverliiio 

liiiMi  di'dinii'). 

Li's  coiiriu's  ili;    la   li^iiri'  .'i   mmiI     des  coiiilii's     d'i''f;;di' 
iiiliMisilé  d'iimisallcin  ndalivc.  i|iiiiiiil  on  l'ail  varirr  l'uiivi'i- 

ILivoll^  (lu  tli;i|<lil'.it:iiii-  /'  i-ll  inilliiiii'-ll-r 
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liire  du  diaphragme  et  sa  distance  à  rcleclroscopc.   Elles 

r Iiriil  liicn  i|uc  des  fradions  (■■'aies  du  layoniiomcnt  se 

ré|iailisseiit  dans  des  ci'ines  d"(iuveilin-e  iiié{;ale  seliin 
l'épaissenr  el  la  dislanee  de  l'écran.  Le  l'ail  delà  dis|iersi(in 
du  rayonnement  esl  donc  mis  hors  de  doute,  et  c'est  à  ce 
l'ail  (|n'il  faut  alliihner  les  éeails  appaienls  de  l'ahsorption 
pal'  rapporl  à  la  Ici  purement  exponcnlielle. 

111    l'Ai;rir,.  —  Vitesse  des  rayons. 

Piiui-  dénionlrer  d'une  manière  décisive  (pie  l'alisoiplioii 
par  les  écrans  diminue  la  i|nantilé  mais  non  la  vitesse  des 
lavons  p,   M.    Sclunidl  a  eu  recouis   à  des  expéiienci'S  de 


.,'.<•'"( 


1  i-.  Ij  (I. 
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déviation  maj;néliipie.  Siiivanl  l'exemple  donné  |iac  llanns, 
il  a  lonslinil  dans  un  Idoc  de  plomli  ('pais  un  canal  ciicii- 
laiie  de  ravoii  connu  (fig.  fi)  el  au  moyen  d'un  champ 
inai;néli(|ue  il  a  dévié  les  rayons  3  du  radium  V,  de  façon  à 
les  oliliger  de  suivre  ce  canal.  Kn  conslruisanl  la  courhe 
<|ui  représente  l'ionisation  produite  à  la  sortie  du  canal  en 
loncllon  du  cliam|i  mai;nétique,  on  (dilienl  des  courlies  à 
niaxiinum  très  accentué,  ir  maximum  coirespoiidanl  pré- 
cisément au  champ  inai;néli(|ii('  Il  pour  Icipicl   on  a 

RII  ---=  -.  i: 
m 

l.c  point  important  est  i|nc  la  valeur  du  (  hamp  mai;ué- 
liipie  correspondant  à  ce  maximum  est  très  seiisililcmcnl 
/((  inrmi\  soit  qu'on  place  la  [irépaiation  direclemciil  à 
l'entrée  du  canal,  soil  qu'on  interpose  des  écrans  ipiel- 
1  ()m|ues.  Il  s'ensuit  que  la  vitesse  c  n'est  pas  modiliée  par 
la  travei"sée  des  écrans,  el   on  Irouve   pour  cette  vitesse  la 


valeni'   c  =  2,4il.  Ml'"   ccnliiiièires  :  sec.-'   en  adiiiellant 

ii((nr  le  rapimii  —  le  iiombie  IJ.'i.ld'. 
'ni 

La   valeur    trouvée    pour    t>    n'est    inférieure    que  de 

Il  pour  1110  à  la  valiMir  inaviiiiiim  ("J.srp.  I()i")  trouvée  par 

Kaiifmaim  pour  les  rayons  'i  du  railinrn  I),  pnur  lesquels  le 

coenicieiil  d'ahsorption   esl    l'i.l    centimètre-',  "n  voit 

qu'une  fallde  léduclion   de  la 

vile.ssc   enli'aine  un  acciois.'ic 

r  ment  de  ral)sor|itioii  du  simple 

^        ■■  ,„  ,0  jo        au  triple  environ. 

Léon  l'ii.oiai. 


Sur  l'émanation  du  ra- 
dium. William  Ramsay 
[MaliiiY,  IS  juillet  l'.HIT.  p. 
yti'.ll.  —  Kn  l!ll).->,  l'auteur  a 
moniré  en  collalioratinn  avec 
M.  Soddy  que  la  transforma- 
lion  spontanée  de  l'émanation 
du  radium  produit  de  l'hé- 
lium ;  ces  ohservations  ont  élé 
confirmées  par  Indrikson,  par 
llchierne,  par  liiesel,par  Curie 
et  Devvar  et  par  llimsledle  et 
G.  Meyer.  Dehierue  a  montré 
que  le  <  hlorure  et  le  fluorure  d'aclinium  forment  aussi  de 
l'hélium.  Ilamsav  a  aussi  décelé,  une  fois,  la  [jrésence  de 
l'héliimi  dans  les  gaz  extraits  d'une  solulion  de  nitrate  de 
thorium,  il  espère  eonlirmer  hienlôt  celle  ohservalion. 
(.Iiiand  l'émanation  est  eu  contact  et  en  dissolution  dans 
l'eau,  le  gaz  ini^rte  qui  se  produit  par  Iransforinalion  est 
le  néon;  une  trace  d'hélium  peut  être  caractérisée. 

(Juand  on  suhslitue  une  solulion  de  sulfate  de  cuivre  à 
l'eau,  il  n'y  a  pas  production  d'hélium.  Le  produit  est 
l'argon  contenant  peut-être  une  tiace  de  néon. 

Le  résidu,  (dileim  après  séparation  du  cuivre  de  la  solu- 
lion montre  le  spectre  du  sodium  et  du  calcium:  la  raie 
ronj;e  dn  lilhium  est  également  présente,  mais  elle  esl  très 
faihic.  l^ellc  dernière  observation  a  clé  répétée  i  fois; 
2  fois  avec  le  sulfate  de  cuivre  el  deux  fois  avec  le  ni- 
Irale.  Toutes  les  précautions  possihles  ont  élé  prises  el  des 
résidus  analogues  provenant  soil  de  nitrate  de  plomh  soit 
il'eau  |>ure  n'ont  pas  manifesté  la  présence  de  la  moindre 
trace  de  lithium;  le  lilhium  n'a  pu  élre  décelé  dans  une 
solution  de  nitrate  de  cuivre,  traitée  d'une  façon  analogue 
mais  n'avant  pas  subi  l'action  de  l'émanalioa. 

Ces  résultats  remarquables  permellenl  de  penser  que 
l'émanation  dn  radium  il  l'étal  inaclit  appartient  à  la  série 
de  l'hélium,  l'endanl  sa  Iransl'ormation  sponlaïu'e  l'énia- 
nalion  produit  une  énorme  quantité  d'énergie.  La  forme 
sons  laquelle  celle  énergie  est  dépensée  peut  èlre  niodiliéc 
par  les  circonstances.  Si  l'émanation  esl  seule  ou  en  contact 
avec  l'hydrogène  ou  l'oxygène,  une  partie  esl  décomposée 
ou  «  désintégrée  »  par  l'énergie  produile  par  le  resie,  pour 
d(Miner  naissance  à  l'hélinin.  Si  cependant  la  distribution 
de  l'énergie  esl  modiliée  par  l'eau,  l'émanation  décompo- 
sée donne  du  néon  :  si  elle  esl  en  présence  du  sulfate  de 
cuivre,  on  a  l'argon.  Il'une  façon  analogue  le  cuivre,  mis 
en  activité  par  rémanation,  est  «  dégradé  "  dans  le  pre- 
mier membre  de  son  gi-oupe,  le  lithium.  Il  esl  impossible 
de  prouver  que  le  sodium  ou  le  |)otassium  sont  vraiment 
formés,  car  ils  enirent  daie:  la  cimslilulion  des  récipienis 
eu  verre  qui  contiennent  la  solulion,  mais  par  analogie 
avec  la  désintégration  de  l'émanalion,  ils  peuvent  être 
proilnils  par  la  (h'iiiadalion  du  cuivre. 
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Radiations 

Sur  la  masse  électromagnétique  de  l'électron. 

—  F.  Pockels  ^A  piofios  i\c  la  fommunic;iliuii  de  A.  Higiii 
(P//;/.s.  Zeitsch.,  15  juin  lOOT).  —  Dans  un  inomoire 
ri'cent,  M.  Fiighi  a  (rilii|U(''  les  conceptions  de  réiecliondii 
f;enre  de  celle  d"Alindi;ini  (pelile  S|ilièrc  solide  invariable, 
dont  la  densité  éleclii(|iie  en  volume  est  uniforme).  Ces 
conceptions  sont  vicieuses,  paice  (|u'elles  font  rpjiiiser  la 
notion  d'élection,  c'esl-à-dire  d'alonie  d'éleclricilé  élémen- 
taire, snr  la  nolion  plus  compliquée  de  densité  électrique. 
.M.  l'ockcls  observe  qu'il  s'agit  surtout  d'un  vice  de  forme 
el  qu'on  peut  lever  toute  contradiction  en  définissant 
l'éleclron  h  un  domaine  splnriquo  invariable  dans  l'éther 
où  la  divergence  du  vecteur  électrique  a  une  valeur  con- 
stante dilTérente  de  zéro  )). 

M.  Riiihi.  au  lieu  de  soumettre  l'électron  à  im  système 
de  liaisons  internes,  destinées  à  assurer  l'invariabilité  de  la 
ilensité  (.\braham)  ou  du  volume  (BuchererLangevin), 
trouve  plus  naturel  d'assujettir  l'éther  à  une  condition 
comme  celle-ci  :  l'éther  perd  ses  propriétés  ordinaires  au 
voisinage  de  l'élcciion,  dans  toute  la  région  où  la  force 
clecirique  est  supérieuie  à  une  certaine  valeur  critique. 
Celle  hvpothèse  permet  de  continuer  à  regarder  l'éleclron 
comme  une  masse  ponctuelle,  el  en  y  ajoutaul  une  hypo- 
thèse nouvelle  (champ  nul  ou  constant  à  l'inlérieur  de  la 
surface  critique  entourant  l'électron),  on  retrouve  les 
résultats  classiques  sur  la  masse  électromagnétique  de 
l'électron. 

.M.  l'ockels  fait  remarquer  que  la  théorie  de  M.  liighi 
impli<pie  deux  hypothèses  qui  ne  semblent  en  rien  préfé- 
rables à  l'hypothèse  unique  d'Abraham.  D'ailleurs,  si  l'on 
entre  dans  la  voie  indiquée  par  M.  Highi,  on  ne  voit  pas 
pour«|Uoi  ce  serait  la  force  éleclriquc  qui  déterminerait  la 
limite  d'élasticité  de  l'éther.  Il  semlilerail  plus  naturel 
d'admettre  que  l'éther  perd  ses  propriétés  élastiques  lorsque 
Vrncifiie  clechoiniKjm-liqiie  âé\msie  une  certaine  valeur. 
M.  Pockels  développe  les  conséquences  de  cette  nouvelle 
manière  de  voir  et  montre  qu'elle  est  aussi  acceptable  que 
ctdle  de  Uighi.  Dans  l'état  actuel  des  connaissances  expéri- 
menlales.  il  est  d'aiileui's  impossible  de  décider  pérenq)- 
toirement  entre  l'une  quelconque  de  ces  théories  l't  la 
Ibéorie  d'Abraham.  Léon  Bloch. 

La  translation  des  électrons  déformables  et  le 
théorème  des  aires.  Paul  Ehrenfest  {Ami.  dcr 
l'Inis..  I.  XMll,  p.  -204,  1907).  —  llemarques  sur  la 
dynamique  de  l'électron  et  objections  à  la  théorie  du  mou- 
vement relatif  de  M.  Einstein.  T..  H. 

Réponse   de  A.  Einstein    au    mémoire    précédent 
(Ami.  der  Phjisih..  t.  23.  p.  20(î,  1907). 

Sur  l'inertie  de  l'énergie  nécessitée  parle  prin- 
cipe de  relativité.  — -  A.  Einstein  [Ami.  dcr  Wii/.s-., 
I.  Wlll,  p.  ■■■>71.  I'.)(I7).  —  On  sait  que  le  résultat  négatif 
des  expériences  ayant  pour  but  de  montrer  l'influence  du 
mouvement  de  la  terre  sur  les  phénomènes  électriques  et 
optiques,  a  conduit  M.  Loreniz,  puis  M.  Einstein  à  énoncer 
il'nne  façon  absolument  générale  le  principe  de  relativité, 
d'après  lequel  il  est  impossible,  par  des  expériences  faites 
à  l'intérieur  d'un  système  animé  d'un  mouvement  d'en- 
semble, de  s'apercevoir  du  mouvement  de  ce  système  ;  seules 
des  expériences  le  mettant  en  relation  avec  un  autre  svs- 
lèine  permet  lent  de  déceler  le  mouvement  relatif  des  deux 
systèmes  l'un  par  rapport  a  l'autre.  M.  Einstein  a  montré, 
dans  quelques  cas  particuliers,  que  ce  principe,  associé  aux 
équations  de  Maxwell,  conduit  ,à  la  conclusion  ipie  l'énergie 


d'un  corps  est  proportionnelle  à  ri'   E    représentant    son 

énergie  interne  el  V.  la  vites=e  de  la  lumière'. Dans  le  présent 
travail.  M.  Einstein,  montre  que  sa  loi  s'applique:  1°  aux  corps 
.Solides  et  "i"  à  un  sy>lème  de  points  matériels  en  mouve- 
ment les  uns  par  rapport  aux  autres,  mais  n'exerçant  les 
uns  sur  les  aulres  aucune  action  mutuelh-:  dans  ce  dernier 
cas,  la  m:  s.ie  qu'il  faut  attribuer  au  syst.'ii  e  entier  est  d'au- 
tant plus  grande  que  les  divci-s  points  malériels  sont  animés 
les  uns  par  rapport  aux  autres  de  mouvements  plus  rapides. 

Pour  le  corps  solide,  Einstein  montre  d'abord  :  que  v  si 
on  soumet  un  solide  animé  d'un  mouvement  uniforme,  à 
des  forces  ipn  se  font  équilibre,  c'esl-à-dire  qui  n'accélèrent 
pas  sa  vitesse,  ces  forces  (considérées  relalivement  à  un 
système  de  coordonnées  en  mouvement  relalif  par  rapport 
à  ce  solide)  exercent  sur  lui  un  certain  travail  SE.  Donc, 
d'après  le  principe  de  l'énergie,  l'énergie  cinétiipie  d'un 
corps  solide  soumis  à  des  forces  est  plus  grande  de  AE  que 
l'énergie  du  même  Corps  animé  de  la  même  vitesse,  mais 
qui   ne  sérail  soumis  à  aucune  force,  n 

En  considérant  un  solide  éleclrisé,  et  en  tenant  compte 

de    l'accroissement    d'énergie    A  E    tel  qu'il  vient    d'être 

défini  due  à  l'action  mutuelle  des  charges  électriques  qu'il 

contient,  SI.  Einstein  montre  que  sa  m.isse  est  proporlion- 

E. 
nelle  à  u  -f-  — .  E,  elant  son  énergie  éleclroslalique,  u  sa 

masse  matérielle.  E.  Bukr. 

Mouvement  des  électrons  sous  l'influence  d'une 
force  longitudinale.  —P.  Hertz  i(j"ii.  y,i,hr..  lOuii, 
pages  2-J".l-'i()8|. 

Théorie  du  rayonnement  stationnaire  dans  une 
enceinte  animée  d'un  mouvement  uniforme.  — 
Kurd  von  Mosengeil  Travail  fait  sous  la  ilireclion  de 
M.  l'iaiick  :Aiin.  iler  l'Iiijsik..  t.  Wll.  p.  8li7,  1907.)  -- 
Dans  un  travail  récent  sur  la  théorie  du  rayonnement  des 
corps  en  mouvement.  F.  llasenohrl-  avait  cru  trouver 
entre  rélcclroduiainique  et  le  principe  de  Carnot  une  con- 
tradiction i|ui  ne  pouvait  élre  levée  que  par  l'Iiypolhèse  de 
la  coiilradiction  de  Loreniz. 

Mosengeil  montre  d'abord  i|uele  raisonnement  de  llasen- 
(ilirl  n'est  pas  exact,  puis  il  établit,  sans  le  secours  d'au- 
cune livpolhèse  nouvelle,  une  théorie  rigoureuse  du  rayon- 
nement stationnaire  dans  une  enceinte  à  parois  parfaite- 
ment réfléchissantes  animée  d'une  vitesse  constante  v. 

I.  —  Comme  pour  les  corps  en  repos  ce  rayonnement 
est  indépendant  de  la  forme  de  l'enceinte  el  de  la  nature 
des  corps  (|ui  s'y  liouvent.  Il  est  donc  en  éipiilibre  avec  le 
ravoimement  d'un  corps  noir  animé  de  la   même   vitesse. 

II.  —  En  cherchant  quelle  eA  la  modilicalion  apportée 
au  ravonnement  par  la  réflexicm  sur  un  miroir  en  nioiive- 
menl,  et  en  écrivaiil  (ju'il  y  a  équilibre  stationnaire  entre 
les  raviins  de  difl'érentes  direclioiis,  on  trouve  que  l'inten- 
>ilé  K  du  i.ivonnement  dans  l'enceinle  dépend  de  l'angle  ') 
que  l'ail  le  ravon  avec  la  direction  de  la  vitesse  v  : 


K(0,  «')  =  k(^.^"-'' 


1 


(^i-;;cosoj 


c  étant  la  vitesse  de  la  lumière,  et  K  (ô"  '')  leprésentant 

1.  Cf.  .\.  Einstein,  Ami.  Her  Pliys.,  t.  Wlll.  p.  G39,  1905. 
et  I.  XX,  p.  ti'27,  1iM)0.  M.  Langcvin  a  traité  les  mêmes  ques- 
tions dans  son  cours  au  Collège  de  France;  il  est  arrivé  à  «les 
conclusions  générales. 

2.  Ami.tler  l'Iii/xil...  15,  page  ôU  'l'.UUj  el  16.  page  589, 
Î1905). 
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riiilcii.siti'  (lu  iMUintii'iiicnl  (hiiis  ri'iiniiili'   |Hj|ir  un  iMMiri 
|ii'r|ii'nili<'iil;iiri'  Ji  l;i  ilii-rcliori  dv.  r. 

III.  I  lie  :iccé!rialioii  nili;ili:ilii|iu>  et  réversilili'  de 
li'iicciiili'  iiniinli'tnii' ;i  vciliimi' i(i(is|;inl  mnilifir'  le  rnvniiiic- 
iiii'iil.  I.'i'liiili'  ili'  l.i  r(''IU'xiriii  Mir  un  iniinir  ilunl  cm 
jni;nk'iilc  \:\  vllrv^c  dojMn'  l'iilir  l\  l'I  h  vilr^M'  l;i  ichilinn 
-.ui>jnlc   : 


I   - 


(Il  Kin,  t,)=:-T„. 


[ÏÏÏ 


(1 -'■■«>•)' 


Il  l'sl    l;i  l■lln^l;lnll■  lic    l;i   Im  île  Slcliin  l!iill/in;nHi.  T,,  c^l    l;i 
Iciiipéniturc  i|n'iinniil  l'iMii-i'iiilc"  :ni  ri'|i()s. 

IV.  —  On  triiuvc  |i;n'  une  nn-llmile  ;iiKiliiL;nc  i|ur  I;l  ilis- 
liiliiiliiiM  s|iecli;ili'  (le  l'i'iu'igii'  niuinn;inli'  |iiMit  >'i'\|irirMi'i- 
|i:ir  hi  Inimiili'  : 


I  —    -  eus  0 


/.'„ 


''  \'-Vlr, 


\:-m 


—  I 


V  ri'|ir(''Si'nlc  hi  froqnciire,  //  cl  A  sniil  di-.  (nnskinles  di'  lii 
riiiiimlc  lie  l'IiMick. 

\.  — L'anlcuriléti'i-minei'nsiiiti'  la  Iciniinaluii'  T,.  c|n'il 
fanl  alUibuer  à  un  corps  noir  en  mDUvcuu'nl.  Il  imagine 
|>our  cela  un  eycle  de  Carnot  dont  la  source  chaude  est  un 
corps  noir  immoliile  de  la  tenipéralure  l'o  et  la  source 
froide  un  corps  noir  identique  mais  animé  d'une  vitesse  i', 
doni  il  s'agit  de  déterminer  la  tempiMalure  T,..  Le  système 
i|ui  se  transforme  est  une  enceinte'vide  :{]]  lorsqu'elle  est  en 
coiimnmication  avec  T^  on  la  comprime  d'une  manière 
iMillierme  et  réveisible  du  volume  V,  à  ^\:  ('2)  par  une  ac- 
célération à  volume  constant,  adial)ati(|ue  et  réversihie  on 
l'amène  à  la  vitesse  c;  (5)  on  la  met  alois  en  contact  iuee 
'1',.  et  on  lui  fait  subii'  une  détente  isotherme  et  réveisiMc 
de  Vj  à  V,;  (i)  on  la  ramène  ensuite  au  repos  ii  volurnr 
constant  et  d'une  manièie  adiahalique  et  léversilih'.  dn 
calcide  la  variation  d'i'nergie  ilu  svstème  et  le  travail  de  la 
pression  de  radiation  pendant  les  transformations(l  |  et  (71)  : 
la  ditVérenee  donne  les  chaleurs  (Jo  et  (J,:  mises  en  jeu.  Un 
trouve  : 


=  ^[' 


U,.  _  T, 
(1, 


V.n  reniplarani  'f„  pai'  sa  valeur  en  foiulion  de  'f,,  dans  les 
formules  1  I  |  et  Cl)  on  olilienl  : 


K  (0,  ,.)  =  —  /   f,. 


I cos  0 


,      2/1  V- 

^      —r-  I  1 COS  II  1 

l/.r   \  C  / 

e  —  1 

c'est-à-dire  (|ue  les  lois  de  Stefan  et  de  Plauck  sont  appli- 
cahli's  au\  corps  en  mouvement,  à  condition  île   multiplier 

1 

la  li'miH'ratm'e  absolue  I,.  par ■ 

.1' 

I cdsO 

(■ 
VI.  —  11  faut  attribuer  à  l'enceinte  en  inouvement  dans 
le  cas  des  accéléiations  adiabatiques  et  i-.olbermes  une  cer- 
taine masse  apparente,  l'es  masses  adiabaliipie  et  iso- 
therme sont  toutes  deux  proiiortionuelles  an  pouvoii'  émis- 
sif  du  corps  noir  qui  serait  en  (■(|nililire  avec  l'enceinte  au 


repos,  c'est-à-diii'  à  Vi'-m.'i'/ir  i|u'elle  rontienl,  mais  elles 
sont  deux  fondions  dilVéïenles  de  lu  vitesse.  Le  travail  lie 
la  foi'ce  iju'il  faut  applii|uer  à  l'enceitile  pour  clianger  sa 
vil<'ssi',  sei  t  en  réalité  à  cliangei'  l'élal  du  ravonnement  in- 
térieui'. 

Vil.  -  hans  un  ilerriier  |jara;;iaplie  Mosen^'i'il  se  place  au 
piiint  lie  vue  de  la  Ihéoi'ie  du  mouvement  relatif '. 

Voici  un  des  résniials  les  plus  importants  du  calcul  : 
lieux  corps,  (|ui  pour  un  observateur  en  repos  >^)nt  à  la 
même  tempéialure.  ont  des  tem|  ératures  dillérenles  |«iur 
un  observateur  i-n  mouvement,  s'ils  sont  animés  de  vitesses 
dinéienles.  I  11  coi'pssembleia  loujouis  avoir  une  tempi'ralure 
plu-  élevée,  si  l'observaleur  est  en  [cpos  relatif  par  rapport 
à  lui.  K.  Ittri:!:. 

Les  particules  -/  et  la  classification  périodique 
des  éléments.  —  A.  van  den  Broek  1  \iiii.  dnl'liiis., 
1.  Wlll,  p.  l'.llt,  11(07).  —  L'auteur  essaye  de  repiendrc 
riivpothèse  de  l'roust  ;  maisaulieu  de  prendre  comme  sub- 
stance fondamentale  l'atome  d'hydrogène,  il  prend  la  par- 
lieule  ot  considérée  comme  un  demi-atome  d'hélium.  En 
uiodiliant  légèrement  la  classilication  de  .Mendéléelf,  il 
obtiint  un  tableau  de  8  colonnes  et  de  1.5  lignes.  Kn  dis- 
posant de  même  sur  8  ccdonnes  les  multiples  de  la  masse 
ilu  demi-alonie  d'hélium  (ar=2)  jusqu'à  "240  il  obtient  un 
tableau  qu'on  peut  superposer  au  précédent.  En  gros  les 
nombres  qui  occupent  une  même  place  dans  les  'J  tableaux, 
sont  égaux  à  7>  ou  i  pour  lOD  près;  l'erreur  maxima  est  de 
17  pour  100.  En  faisant  la  somme  des  nombres  qui  se 
trouvent  dans  les  deux  tableaux  on  obtient  deux  nombres 
qui  ne  diU'èreiil  que  de  0,0(i  pour  100.  L'auteur  en  con- 
clut que  les  atomes  des  éléments  sont  des  conglomérats  de 
parlicules  a.  E.  Babf.r. 

Sur  l'effet  Doppler  dans  le  spectre  des  rayons 
canauxde  l'hydrojjène. —  F.  Paschen  i.Iiih.  (lerPInja., 

t.  Wlll.  p.  -JIT  (l'.ll)Ti.  —  I.  Dispo.silif  c.ipihimenlal.  — 
Li'  spectiographe  est  constitué  par  un  réseau  concave  de 
ISowlaml  de  .") '".II.")  de  ravon  de  courbure  et  10  centimèlres 
de  diamètre,  du  place  la  fente  au  foyer  d'une  lentille  qui 
envoie  sur  le  réseau  un  faisceau  de  rayons  parallèles;  le 
spectre  est  au])ointsur  la  normale  an  réseau  à  une  distance 
égale  à  la  moitié  du  rayon  de  courbure:  la  clarléest  ainsi 
(piatre  fois  plus  grande  qu'avec  le  dispositif  de  Rowland. 
Le  speciro  est  net  entre  les  longueurs  d'onde  6000  et  ."iTOO 
unités  d'Angstnim. 

I,es  rayons  canaux  traversent  une  cathode  percée  de  trous 
à  diamèlre  constant,  et  parcourent  derrière  la  cathode  un 
espace  de  b  à  15  centimètres  suivant  les  expériences.  l!)n 
les  fait  converger  en  un  point  situé  (irès  de  l'extrémité  du 
Inbe  ;  un  objectif  projette  l'image  de  ce  point  sur  la  fente 
du  specirosccqie. 

l'our  éliminer  les  vapeurs  de  mercure  on  se  sert  de  char- 
bon de  noix  de  coco  plongé  dans  l'air  liquide.  Ce  char- 
bon absorbe  é'galemeiil  de  l'hidrogène  et  peut  servir  de 
régulateur  de  i)ression.  (hi  peut  ainsi  faire  durer  une  expé- 
rience pendant  12  heuies.  avec  une  pression  sensiblement 
constante. 

(lu  mesure  la  chute  de  potentiel  à  la  cathode  au  moyen 
d'une  sonde  île  platine  placée  à  la  limite  de  l'espace  obscur. 

Les  mesures  sur  la  plaque  i>holographique  se  font  au 
moyen  d'un  comparateur  d'.Vblie  ;  si  les  raies  ne  sont  pas 
nettes,  on  met  à  la  place  de  l'oculaire  du  microscope  un 
photomètre  de  Wanner  <pii  permet  de  déleiniiner  encbaipie 
point  le  noircissement  de  la  plai|iie. 

11.     ItiKtiilliilx.  Sur    la   ligure   I    sont   portées   en 

I,  l'.r,  KiNSïKiv.  .1"».  lit;-  l'Iiijs..  17.  païc  SOI.   IW.".. 
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'«f*^  Le  Rad 


lum.  •^■«©i 


alisfissos  les  vnloiirsdi'-:-  ,  en  ordonnées  le  noircissemoni 

de  la  iphnnie.  (In  voil  que  les  valeurs  de -:r  correspomlant 

an   niininiiim  ol   an  maximum  crinlensilé  sonl  les  mêmes 
pour  les  raies  11-11,  lljllj  11;. 

Lorsipie  la  chute  de  potentiel  à  la  cathode  est  plus  petite 
c|ne  SOO  volts  on  n'observe  ipi"iine  seule  laie  1  duc  à   î'ellVl 


^Va 


11-.  I. 


Doppler;  entre  800  et  2000  volts  appaiait  une  deuxième 
raie  11  moins  déviée,  et  au-dessus,  celle  deuxième  raie 
reste  seule,  comme  le  montre   la  pliolOL,'rapliie  reproduite. 

l'nc  diminuliou  de  pression  aCfaililil  la  première  raie  et 
renforce  la  seconde. 

Les  raies  s'élarj;issent  et  devienneul  moins  nettes  quand 
le  voltaue  augmenle. 

—  I.a  mesure  de  la  chute  depulentiel  à  la  cathode  et  de 

c 
l'cirel  ItiMiiili'r  iicrmel  de  calculer  -   si  ou  admet  uue  tout 

m  ' 

je  travail  du  champ  électrique  se  transforme  en  force  vive. 

Voici  les  résultats  du  calcul  : 

1"  Lorsque  la  chute  de  'potentiel  cathodique  varie  entre 

500  et  ir)00  volts,  ou  trouve  qu'à  l'un  des  bords  de  la  raie  1 

p 
correspond  une  valeur  —   a  peu  près  constante  et  éf;ale  à 

5000  environ.  .V  l'autre  bord  correspond  unevalcur  de  7000 
constante  cgaleuienl,    mais  à    la  posilidu  du  uiaviunun  de 

noircissement  de  la  plaque  correspond  une  valeur  de  —  qui 

III 

passe  de  ;)000  à  iiOO   quand  le   voltage  croît    de  ."lOO  à 

1500  vidts. 

2°  De  même  au  bord   le   plus  dévié  de  la  raie  II  corres- 

c 
pond    nue   valeur  de— constante   et   égale  à  5000:    pour 

l'autre  boni  la  valeur  de  -  passe  île  1 0011  (pour  '"'.lO  v.  )  à  1 00 
m 

(pour  10  000  V.). 

Des  mesures  de  déviation  magnéliipie  avaient  duuné  à 
Wien  des  résultats  analogues. 

Voici  l'explication  que  donne  l'aschen  :  les  rayons  canaux 
prennent  naissance  à  l'extiémité  de  l'espace  obscur  qu'ils 
parcourent  en  entier,  pendant  ce  temps  ils  rencontrent  des 
rayons  calhoiliques  qui   votit    en  sens   iuver^e  el   dont  les 


chocs  diminui'nt  leur  \ilessc  d'aul.int  plus  que  la  chute  de 
potentiel  cathodique  est  plus  grande,  l'aschen  admet  que 
les  parliculi'squi  donnent  la  raie  I  sonl  des  atomes  d'Imlro- 

(> 
gène  pour  lesq{iels-  ='JG5i,  la  vitesse  réelle  des  ravons 

m 

lierrièri'  la  cathode  est  alors  en  moyenne  de  20  à  50  pour- 
N-  ll.i  v.,li-  H-  1-- 
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100  plus  faible  que  la  jvilesse  calculée  en  adnietlaul  i|ue 
tout  le  travail  des  forces  électriques  est  transformé  en  force 
vive.  La  raie  Userait  due  à  des  particules  formées  par  l'union 
d'un  atome  cl  d'une  molécule  d'Iiydiogèue.  Pour  ces  ravous 
la  dilTéieuce  entre  la  vitesse  réelle  el  la  vilesse  calculée 
serait  de  plus  de  50  pour  100  pour  11)000  \olts. 

Pascheu  tcrmini'  par  des  coiisidr'i'alious  sur  l'éclat  des 
i"nons  a.  Ils  seraient  di'jà  tiiililcnienl  lumineux  dans  l'espace 
oliscui-,  mais  la  lumière  émise  serait  verle.  L'éclat  aug- 
mente el  la  couleur  passe  au  rouge  ipiand  on  s'approche  de 
la  cathode  où  l'éclat  devient  brusquement  très  considérable. 
Probablement  les  particules  ne  deviennent  lumineuses  qui' 
pour  une  certaine  vitesse.  De  plus  quand  l'accélération  est 
constante,  les  électrons  gardent  une  certaine  position  d'équi- 
libre relativement  au  centre  piisitif,  pour  se  melireà  vibrer 
lorsque  l'accélération  subit  uue  variation  brusque.  C'est  ce 
qui  expliquerait  l'accroissement  d'éclat  an  voisinage  de  la 
lallioilr  où  le  cliauip  l'Iecli  ique  ^uliil  des  variations  rapides. 

Sur  l'effet  Dcppler  dans  le  spectre  des  rayons 
canaux  de  l'oxygène.—  F.Paschen  (Aiin.  dcr  l'Iiiix.. 
t.  Wlll,  p.  2()1,  1007).  —  l'asclieii  emploie  le  même  dis- 
positif que  pour  l'hydrogène. 

Hr.siiltdl.i.  —  I.  Les   raies  du  spectre  de  séries  de  l'oxv- 


I 
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yrni'  III'  pii'-inlciit  |i;is  Tell'i'l  |l(i|i|ilci-,  iiiiMiii'  imui-  un  vol- 
la'ic  de  -J.'i  1100  \.  Ci'S  niics  sont  rc|M'ilil;iiit  tirs  lil'illnnlrs 
iliiiis  lu  l'i'giiiii  lies  rayons  caiiuiix. 

II.   Au  iiininiiii'  Ir-.  niii-s  dr   1'   u  clrini'iitaLV   liiir-spcc- 
IniMi  )i  iin'si'Mli'iil  l'rllil  llu|i|ilrr  ilôjà  |)(iur  'JOOO  v. 


On   I11MHC  (111111'  ri'S 


".lies  lu  \ali'ur  111 


v;ii'i;iiil  |iHiii'  II' 


liiilil  II'  illiiiil.s  ilrvir  riili'i'  HMI  ri  M),  pDiii' li' maxiinuiu  iliii- 
Irn^ili' l'iidr  'IW  l'I  IdO,  |Miiir  li'  Imiil  Ir  plus  (jrvié  ciilii' 
i'.KI  ri  ISO  Ini'sqiir  la  clinlr  di'  piilriilirl  r;illinilii|iir  pa«sr 
ilr  •jlillO  ,'1  ■J.MKH)  Mills. 

Il  srinlilr  ipircrs  l'aii'ssoieiil  iliii's  à  1111  rnilir  rnniiéparuii 

€ 

aliiined'iixvfjènrciiai'^'é  piisilivrmciil,  pour  leipirl  —  :^  lîOll. 

Stiu'k  a  trnuvi'  que  pour  l'IiydiugÈne  el  les  lUrlaiix  1rs 
laii'S  du  spectre  de  série  présentent  l'ellet  Doppler.  Un 
voit  qu'il  n'en  est  pas  de  luèiue  pour  l'oxy^'ène.  On  peut 
l'aire  deux  livpiillièsrs  rehilivemeni  an  centre  d'émission  de 
ces  raies  :  ou  liien  ce  serait  la  inolrcule  neutre  d'nxygrne 
nu  liirn  l'iiin  éleetiolyliipie  cliai'iré  iiégaliveiuent.  Dans  les 
deux  cas  ces  ernires  seraient  rrniln-  Inniinrux  par  les 
eliors  des  ravons  canaux. 

l'asclien  reinari|ui'  enlin  qur,  d'après  W.  Ilrnnann.  les 
.seules  raies  de  l'a/.ole  qui  présentent  l'ellet  Doppler  sont 
les  raies  de  rrlrnieiitary  linesprrtruni.  Dr  plus  II.  lian  el 
(i.  K.  Iliill  n'ont  pas  trouvé  d'elVet  Doppler  dans  le  spectre 
de  l'hrlinui  iliint  tontes  les  raies  apparlienneni  à  un  spectre 
de  .srrir. 

Il  semble  donc  que  les  raies  des  spectres  de  séries  ne 
.sont  dues  à  des  ions  positifs  que  dans  le  cas  des  métaux  et 
ili' rhvdrouène.  E.  llvUEr,. 

État  actuel  des  recherches  sur  les  rayons 
positifs  (riiiioiis  ciiiKittx  et  idijoiis  a).  —  P.  Ewers 
[.Inhb.  lier  kidio.   iiiul  EleLli:',  III,  n»  12  et  IV,  n'  IT., 

l'.IDT). 

Sur  les  rayons  cathodiques  secondaires.  — 
J.  Laub  [biillclin  (le  l'Aiiiilànif  (/e.< si/CHce.v  dci'.raœvic, 
I'.I07  el  .Ihii.  der  phijs..  t.  23,  p.  285,  I!I07)  [Travail  fait 
sons  la  direction  de  W.  Wicii,  à  Wiirzliurj;]. 

I.  Loi'sipi'on  t'ait  lomlier  des  rayons  cathodiques  sur  une 
laine  métallique,  le  métal  émet  des  rayons  cathodiques  se- 
condaires. L'élnile  dr  la  réilexion  des  ravons  primaires  cl 
lie  l'émission  secoinlaiie  a  été  ('aile  par  Austin  et  Starke 
lIllO'J),  l.enaril  (l'.lOil  et  Decker  (l'JO.'i)  qui  sont  arrives 
à  des  ré>ullats  cniilradiitoires. 

Ausiiii  el  Starke  par  exemple  trouvent  que  l'émission  de 
ravons  secondaires  croît  avec  l'inciilence  des  rayons  pri- 
maires; que  pour  une  incidence  normale  les  ravons  pri- 
maires snliissent  une  réflexion  difluse  très  intense  :  riitin 
que  la  vitesse  des  électrons  secondaires  est  du  même 
ordre  de  firandcur  que  celle  des  électrons  incidents. 
D'après  Léiiard  au  contraire,  l'émission  .secondaire  est  indé- 
pendante de  l'incidence,  la  vitesse  des  électrons  secondaires 
esl  très  faible,  enfin  il  n'y  a  pas  de  réilexion. 

II.  l'iiiiiiiiede  la  méthode.  —  On  fait  tomber  les  ravons 
e.illiodiques  sur  une  lame  inétallique  qui  est  en  coinmiini- 
ealion  avec  le  sol  par  rinlerniédiaire  d'un  galvauiimèlri- ; 
soit  i  rinteiisité  du  courant  mesuré  par  le  i;alvanomèlie. 
On  iléleiinine  d'autre  part  la  quanlilé  de  chaleur  O  qui  est 
apportée  au  métal  en  une  seconde  jiar  les  ravons.  .Soient 
N|j  le  nombre  des  électrons  incidents,  \,,  leur  vitesse,  m 
leur  masse,  ;  leur  cbarj;e,  N^  el  V^,  N,  cl  V,  le  nombre  el 
la  vitesse  des  électrons  rélléeliis  el  secondaires;  soil  enfin 
ç  la  dilVérrnce  de  poirniiri  entre  la  cathode  et  la  lame 
mélalliqur. 


1  i:i  a  :  (J  =  5  m  (NpV«p  —  N,\  V  —  N,  \  -M 

i  =  .(Np-N.-.N.) 

Iif=:-  mV/. 

S'il  n'y  avait  ni  rayons  secondaires  ni  rayon-  réfléchis  on 
aurait  :  —^  =  1.  (;e  rapport   scrail  encore  é^jal   à  I  si   l'on 

avait  Vr=  V.  ==  V^. 

m.  Dispositif  expérimental  (figure  I).  —  Dans  le  liihe 
li  (l.">  cm.  de  loiii;  sur  2  de  large)  se  trouve  la  calliodc 
légèrement  concave  K   en   aluniinimii. 

I, 'anode  est  consliluée  par  le  double  diaphragme  D;  c'est 
nu  tube  de  laiton   de   .'i  cenlimèlres  de    long,  qui  ferme 


l'Iï.  1. 

complèlemrnt  le  Inbe  11,  et  iloiil  la  surface  tournée  vers  la 
cathode  esl  en  alumininin. 

I,c  double  diaphragme  D,  dont  les  ouvertures  circulaires 
ont  un  diamèlre  de  .'>  millimètres,  esl  en  communication 
avec  le  Mil  ;  le  tube  dans  lequel  se  fait  la  réflexion  est  ainsi 
complèlemenl  sé(iaré  du  tube  à  décharges.  Le  faisceau  de 
ravons  cathodiques  à  peu  près  parallèles  qui  traverse  le  dia- 
pbragnie  vient  lombrr  sur  le  réservoir  aplati  el  recouvert 
d'iinr  épaisse  couche  métallique  du  lliermomèire  T  à  toluène. 
C'est  sur  cette  couche  métallique  que  se  produisent  les 
ravons  secondaires.  I.c  réservoir  esl  protégé  par  une  toile 
métallique  l)  percée  d'un  trou  et  en  communication  avec 
le  sol. 

Les  rodages  .set  h  iiermelleni  de  faire  varier  l'incidence. 
Ouelle  que  soil  l'incidence,  tous  les  rayons  catlindiques 
sont  arrêtés  par  le  thermomètre. 

On  produit  les  rayons  cathodiques  au  moyen  d'une 
machine  :»  influence  M. 

IV.  expériences.  —  Pour  mesurer  la  ipiantité  d'éner- 
gie ()  apportée  parles  1  avons,  on  étalonne  le  thermomètre  ; 
pour  cela  on  fait  passer  un  courant  d'iiitensilé  connue  à 
travers  la  lame  métallique,  par  l'intervalle  des  fils  Z^  cl  /.- : 
un  vollmèlre  allacbéen  Zj  el  Zj  donne  la  difl'érence  de  po- 
tentiel; on  coniiaîl  donc  l'énergie  dépensée  dans  la  lame, 
et  on  note  à  quelle  division  s'arrête  le  loluène.  une  fois 
que  l'état  slationuaire  esl  atteint.  I  lie  division  valait  envi- 
ron 2.  10   ■'  wall. 

l'endant  les  expériences  sur  l'émission  secondaire,  on 
mesure  l'inlensilé  du  couiaiit  à  l'aide  du  galvanomètre  (I. 
el  le  voilage  à  la  cathode  au  moyen  du  voltmètre  statique 
(II.  de  Siemens  et   llalske). 

Lei  mesures  furent  faites  sur  le  platine,  l'or.  Targenl,  le 
enivre,  le  nickel,  rahmiinium  el  le  hismiilli;la  Icnsion 
variait  entre  .'lOOO  cl  15000  volts. 
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V.  Résultais.  —  I'  L;i  l;iine  mi'hillic|iic  se  charge 
négativemeiil  (|ii;ind  l'incidence  est  normale.  Le  courant 
(lécroil  en  v:ili'in-  absolue  quand  l'angle  d'incidence  croit, 
devient  nul  puis  change  de  signe  (devient  iiosilif).  Le  cou- 
rant |>iisilif  peut   même  devenir  plus  inten<e  que   n'clait 

le  courant  négatif 
pour  l'incidence  nor- 
male. Les  courbes 
de  la  figme  2  repré- 
sentent la  variation 
de  l'iiilensilé  du  cou- 
jant  en  l'onclion  de 
l'angle  d'incidence. 
"i"  Pour  tous  les 
mélaui  étudiés,  l'é- 
mission de  rayons 
secondaires  diiiiiniie 
quand  on  augmente 
le  voltage,  c'csl-:i- 
dire  la  vitesse  des 
ravnns  incidents. 

3"  L'i^missiou  se- 
condaire est  d'autant 
plus  considéralile 
que  la  densité  du  mé- 
tal est  plus  grande. 
Par  exemple  le  cnu- 
ranl  ne  devient 
jamais  posilit'  ponr 
l'aluniiumm. 

i"  La  quantité  de 
chaleur  0  est,  pour 
tous  les  métaux  et 
lonte>  les  différences 
de  potentiel,  indé- 
pendante de  l'inci- 
dence. On  en  con- 
clut que  la  vitesse 
des  rayons  secon- 
daires est  très  faible.  C'est  ce  qu'à  trouvé  directement 
Fuclitbauer. 

5°  D'après  les  expériences  de  Gebrcke.  nn  grand  nombre 
dera\onsréllécbis  ont  une  vitesse  du  même  ordre  de  gran- 
deur que  les  rayons  incidents.  On  conclut  du  résultat  pré- 
cédent que  l'intensité  de  la  réflexion  est  indépendante  de 
l'angle  d'incidence. 

()"  La  vitesse  des  rayons  secondaires  est  toujours  très 
petite  cl  du  même  ordre  de  grandeur,  quelle  ipie  soit  la 
tension  sous  laquelle  sont  produits  les  ravnns  pi  imaires. 


+eo 


l'i.ï- 


7°  Pour  une    incidence  normale 


,'? 


rapport  —  est   plus 

petit  que  1    et  croit   avec  le   voltage.    Pour  le  platine,  il 

passe  de  Û,8."j   |)Our  ."iOtlO  volls  à  0,97    |>onr  10.")IIO:  pour 

l'abnuinium.  il  passe  de  0,88  à  0,99. 

L'auteur  en  conclu  I,  que    V^  <  Vp.  c'esl-â-dire  que  les 

ravons  subissent   une    diiuimilion    de   tilessc    pendant  la 

réflexion.  Mais,  d'après  les  mesures  de  Slarke,  la  réflexion 

est    indépendante   île  la   vitesse  des  rayons  incidents  ;  le 

10, 
rapport  —  devrait  alors  être   constant   et   mdcpendant  du 

i  5 
voilage.  Comme  an   contraire  -j  croit   avec  le    voltage,  la 

réflexion  des  rayons  eatbodiqiies  ne  suflil  pas  à  expliipier 
l'écart  entre  ce  rapport  el  1.  M.  Laiib  admet  alors  ipie, 
dans  le  cas  de  l'incidence  normale,  il  y  a  également  pro- 
duction de  rayons  secondaires  dont  le  nombre  di'iroîl 
lorsque  le  voilage  augmente,  exaclemenl  de  même  que 
pour  une  incidence  oblique.  C'est  ce  qui  expliqueiail  aussi 


pourquoi  le  i-apporl  ~  est  toujoure  plus  grand  pour  l'alu- 
minium (qui  présenle  la  jilus  faible  émission  secondaire) 
que  pour  le  plaline. 

VI.  Evijnieiin'  île  ronliôle.  —  Si  l'on  entoure  le 
réservoir  du  lliermoniéire  par  un  cylindre  mélallique  qui 
recueille  les  rayons  1  éflécbis  et  secondaires,  et  si  l'on  met 
ce  cylindre  en  communication  llieimique  avec  le  thermo- 
mètre qui  recueille   alors    toute  l'énergie  incidente,    on 


trouve,  comme  il  fallait  s'v  attendre. 


;  I    ilans   tous  les 


cas. 

Ml.  Essai  de  théorie.  —  Les  rayons  secondaires 
sont  émis  aux  points  où  les  ravons  priraairessoni  absorbés. 

Les  électrons  incidents  pénètrent  dans  le  métal  d'autant 
plus  profondément  que  l'incidence  est  plus  normale  el  que 
la  densité  du  métal  est  plus  faible.  Comme  les  rayons 
secondaires  ont  une  faible  vitesse,  ceux  qui  sont  formés 
dans  les  couches  profondes  seront  arrêtés  avant  leur  sortie 
du  métal.  Donc  plus  les  électrons  incidents  iront  loin  dans  le 
métal,  c'est-à-dire  plus  l'incidence  sera  normab-,  plus  la 
<!ensité  du  mêlai  sera  fiiiblc.  plus  leur  vitesse  sera  grande, 
el  plus  faible  sera  l'émission  secondaire.  C'est  ce  que 
l'expérience  vérilie. 

En  admettant  que  pour  l'incidence  normale  le  nombre 
des  électrons  secondaires  soit  environ  IJ  jiour  100  du 
nombre  des  électrons  primaires,  el  (|ue  pour  une  inci- 
dence de  88"  tous  les  électrons  secondaires  produits  sortent, 
du  mêlai,  on  peut  calculer  (dans  le  cas  de  l'or),  d'après  les 
intensités  de  cornant  mesurées),  qu'un  électron  primaire 
produit  au  moins  ."),.')  électrons  secondaires.       E.   l!vi  er. 

Sur  les  rayons  secondaires.  — Christian  Fucht- 

bauer  (Wnrzbnrgi  i.4/i».  ihr.  l'Injs.  I.  •J.'ï.  p.  .''>01.  I'.t07l. 

—  Les   rayons   secondaires   des    rayons   canaux,    ou   des 

i-avons  cathodiques,  ont  tous  la  même  vilesse  indépendante 

de  l'incidence,  de  la  vitesse  des  rayons  primaires  cl  de  la 

nature  du   mêlai  ou  du  gaz.    Celle  vitesse   caraclêrisliqne 

des    élections    secondaires    est    cnm|irise     eiilre    ."i.'J    cl 

cm  - 

5,6.10*  —  correspondant  à  2(-34  volts. 
'  sec 

M.  Fiichlbauer  admet  que  les  rayons  canaux  el  catho- 
diques décomposent  l'atome  en  ion  p asilif  el  électron  né- 
gatif, et  que  cet  électron  est  émis  aiec  une  vitesse  qui  ne 
dépend  pas  de  la  radiation  inciilente  mais  seulenicnl  de 
Yéiiergie  des  (itoiiies  mélaHiiities. 

Les  faiUs  suivants  sembleni  conlirmer  celle  Inpollièse  : 
J.-.I.  Thomson  Irouva  ipie  le  nnlonium  émet  des  rayons  8 
très  IcnIs  qui  sont  prcdiablement  des  rayons  secondaires 
produits  sous  rinfliiciice  des  rayons  %.  Les  mêmes  rayons 
sont  émis  par  le  radium  (lii.therfonn,  el  par  des  luélanx 
exposés  au  rayoïmeuient  a  (liutbeiford). 

D'après  Ewers,  la  vilesse  des  rayons  H  lents  du  polonium 
est  5,'2ô.lO',  exactement  la  même  que  cille  des  rayons 
secondaires  des  rayons  canaux. 

Au  contraire  les  rayons  secondaires  des  rayons  de 
Uontgen  ont  une  bien  plus  giMude  vitesse. 

On  doit  donc  distinguer  2  espèces  d'émissions  de  laiioiis 
secondaires,  l'une  pour  les  rayons  de  lîontgen.raulrc  pour 
les  chocs  de  particules  iiialêrielles  (rayons  i.  p.  canaux  el 
cathodiques).  Ce  dernier  phénomène  semble  idenliquc  à 
l'ionisation  des  gaz  par  les  chocs.  Les  expériences  de 
M.  Fiicbibauer  ont  montré  que  rémission  des  rayons  se- 
condaires par  les  ravons  canaux  croît  cpiand  l'angle  d'inci- 
dence augmente.  L'explication  qu'il  donne  de  ce  fait  est  la 
même  que  celle  que  donne  Laub  dans  son  travail  sur  les 
rayons  cathodiques  (voir  le  compte  rendu  prêcéilent). 

E.  Bauer. 
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Mesure  de  rayorinciiicnl,  île  (empératiire  et 
lie  potentiel  ilans  îles  tubes  à  viilc  traversés  par 
des  courants  intenses.  H.  Geigenbid.  ilcr  l'Iiijs., 
1.  Wll.  \>.  '.>',:,,  HUIT).  |^l,:iliiii;il(iiii'  (lu  iii.il'i'sstMir  \\ii!(lc- 
111:11111  ;i  Kilaii^on|.  —  Coiiiinc  i'ii  iiKniIré  WVliricIl,  la  clmlo 
(Ir  |Milciilii'l  (Mlliiidiiiiie  (Ijiis  un  lulir  '.1  viilc  ilis|i:inii'l 
<{ii;iii(l  im  |iii'iul  uni'  CiillKiilc  ilc  |il;ililli'  irciuncrlo  li'liiir 
inniJH'  il'llii  ili'S  iiwdcs  :ik-;iliiinlcii(MiN  l'I  iiii'iPii  hi  ili;iiilVi' 
rorlcilli'Ill. 

A  Inivris  un  lui»'  nuiiii  il'unc  senililjlilr  cMlliodc  on  priil 
fiiiie  [liiSMT  des  coiiranls  lonliiius  dr  plusieurs  :ini|ii-ii's 
sons  11(1  (Ml  ->-H\  x(dls. 

C'esl  sur  des  Uihes  do  ce  f;enie  (|Me  M.  (leigcr  ;i  l'iiil  ses 
mesures. 

I.  lidijiiiincim-nl.  —  Ou  euiiildle  le  lulje  ie|Méscnl('' 
sur  la  li^uie  I  :  k  esl  l;u:illi(ide  recouverte  de  ch;uix  ;  Kcsl 
une  l'ciièlic  de   verri!  .'1    Iravcrs   lai|uelle  passe  le   rayoïuie- 


Fig.   I. 


iienicnl  à  mesurer  ;  P  est  un  ("'cran  de  euivie  i|ui  arrête  le 
ia\(imu'uieul  propre  delà  cathode.  Pour  éliminer  le  rawiii- 
neuient  des  parois  on  mesure  ['(''nergie  qu'elles  émelleni 
iuinK'dialenienl  après  l'interruption  du  couranl. 

On  mesure  le  rayonnement  total  au  moyeu  d'iuie  pile 
tlienno  (•leeliique.  (Jn  mesure  de  même  le  rayoniiemenl 
oplii|ue.  mais  en  inlerposaiit  entre  la  fenèlre  et  la  pileuue 
solution  normale  de  suH'alc  terreux  qui  ne  laisse  |ias  er  ipio 
moins  de  '1  pour  lllll  du  ra\onneiiient  ealorilii[(ii'. 

Les  résultats  sont  les  suivants  : 

1"  Le  rayonnenieul  est  |iro|iorlioimcl  éi  rinleiiMlp'  du 
courant  : 

'2"  Le  lapporldn  raMinneuwnl  lumineux  au  rayounemeiil 
lotal  est  indépendani  de  l'inteusilé  du  eouranl  ; 

.">"  Des  mesures  speclropliotométrii|ues  montrent  i|ue  pour 
eliaque  longueur  d'onde  le  rayonnement  est  proportionnel 
il  l'intensité  du  courant,  dont  la  dislrilnition  spectrale  de 
l'énergie  est  dune  indépendante. 

4"  Pour  des  tubes  larges  le  rayonucmenl  croit  d'.dmid 
,ivec  la  pression  iu-(|u'à  iti  niilliini'lres  pour  décroitre 
ensuite,  le  rapport  du  rayoïmement  lumineux  au  ravonne- 
ment  total  esl  indépendant  de  la  pression.  Pour  des  luhes 
plus  étroits  le  miximnm  d'énergie  se  déplace  vers  les 
comte-  longueurs  d'onde. 

II.  7'('/»/ii''iV((Hrc.  —  Les  mesures  se  lireul  au  moven 
d'un  liolouu'ire  (pi'on  introduit  dans  le  lidie,  et  ipii  prend 
IrJ's  pridiablcnient  la  lem|iéi'alure  du  gaz. 

Cette  lonqiérature  peut  atteindre  lUOII  degrés  pour  des 
intensités  d'un  peu  plus  d'un  ampère. 

C.etle  lempérature  est  ;^  peu  près  proporliomndie  an  pro- 
duit de  l'intensité  par  le  vcdiage. 

(juand  la  eolomie  positive  est  stiatitlée.la  température  est 
plus  élevée  dans  les  parties  lumineuses  cpie  dans  les  inter- 


valles oliscurs.  Celle (lifTéience  de  liMnpérdlure  peut  .illeiii- 
dre  ."id  degrés. 

La  lumpéralure  ilécruil  rapidement  quand  on  s'ap|iroclii> 
desparius. 

III.  l'nli-iidi-l.  —  Le  gradient  de  |iolvnlivl  dans  la  colonne 
positive  senu'snre  .iu  inoveii  de  sondes  reliées  à  un  électro- 
mètre  à  ipiadiants. 

Ce  gradient  décroit  ijuand  rintcn>iti''  du  eouranl  croit  et 
lend  vers  une  valeur  constante  qu'on  atteint  d'a'jlani  plus 
r.qiidemenl  que  la  pression  esl  plus  laihle. 

K.  IS.MKn. 

Sur  la  cause  de  l'émission  des  spectres  de 
flammes  illépouse  à  unecriliipir  .le  E.  Baur).  —  Sur  le 
rayonnement  par  incandescence  et  la  loi  de 
Kirchhoff  (lii'ponse  à  une  critique  de  M.  Reinganuni'. 
—  C.  Fredenhagen  {l'Iujs.  Zeilatli.,  l.j  juin  l'.iOT).  — 
h'après  ,M.  I'[('denliagen,  les  spectres  c.iracléristiques  des 
métaux  alcalins  dans  le  liée  ISimsen  ne  sont  |ias  des  spectres 
dus  ,"1  la  seule  élévation  de  lempérature  (spectres  d'incan- 
descence). Ce  sont  des  spectres  de  luminescence,  liés  à  des 
actions  cliimiqiies.  D'une  manière  plus  précise,  ce  sont  des 
spectres  d'oxydation,  et  la  présence  de  l'oxygène  esl  néces- 
saire pour  qu'ils  se  produisent.  M.  Itanr  a  prétendu,  en  se 
l'ondanl  sur  les  lois  de  l'éipiililire  cliimique,  que  la  densité 
de  l'oxygène  dans  la  llanmie  Itimsen  est  beaucoup  trop 
l'aible  pou ripi'on  puisse  accepter  l'explication  de  Fredenb.'igcn. 
Ce  derniei-  crili(pie  l'cdijectiiui  de  M.  Baur  et  montre  de 
plus  iprau  point  de  vue  expériinenlal,  les  colorations  carac- 
téristiques des  métaux  sont  très  intenses  dans  la  partie  oxv- 
danle  de  la  flamme  et  très  l'aibles  dans  la  partie  réductrice  : 
c'est  le  cas  par  exemple  pour  le  cuivre.  Les  métaux  alcalins 
ont  une  telle  allinitc  pour  l'oxygène  qu'ils  brûlent  déjà 
presi(ue  complètement  même  dans  la  flamme  réductrice,  et 
que  la  coloiation  est  faible  dans  la  llamme  oxydante.  Kn  se 
servant  d'un  bec  liiinsen  de  constilulion  spéciale  (d'après 
lîackmann)  où  le  ci'iue  réducteur  et  le  cène  oxvdant  sont 
(  iimplèlemenl  séparés,  il  est  possible  de  réaliser  une  expé- 
rience très  brillante  en  injectant  dans  la  llamme  à  la  fuis 
nu  sel  de  cuivre  et  un  sel  de  lithium  :  le  cé.ne  intérieur 
est  ronge,  le  c  one  supéiieur  est  vert.  Kiilin  il  impoite  de 
signaler  ipie  dans  les  llammes  .\yihs  o.ri/(/CHC  (ll(!l.  IIK).  les 
iiH'Iaux  alcalins  n'émettent  aucun  spectre.  Il  semble  donc 
bien  (pie  les  colorations  caractéristiipies  des  spectres  de 
llammes  ne  soient  pas  ducs,  comme  le  croit  .M.  Itanr,  à  l'in- 
candesceucc  des  vapeurs  métalliques,  mais  à  la  lumines- 
cence qui  accompagne  l'oxydation. 

La  vapeur  d'iode  à  la  température  ordinaire  possède  un 
spectre  d'absorption  sélective.  On  a  voulu  de  là  et  de  la  loi 
de  KircbbolV  déduire  ipi'elle  devait  aussi  avoir  un  spectre 
d'émission  sélective,  inveree  du  premier.  De  l'ail  un  spectre 
de  ce  genre  a  été  observé  par  Koneii.  l'uccianli  ot  Wood. 
Mais  l'aiiteiir  prétend  que  ce  specire  n'est  pas  un  spectre  de 
paie  incandescence,  l'bomogénéilé  de  température  n'ayant 
été  réalis'-e  par  aucun  de  ces  expérimentateui's.  Ce  specire 
d'incandescence  existe  pourtant,  et  M.  Fredenliagcn  l'a 
obtenue  en  employant  des  températures  homogènes,  mais 
c'est  un  spectre  loiiliiiii.  Le  spectre  de  bandes  observe  avant 
lui  ne  s'obtient  que  lorsqu'il  y  a  hétérogénéité  de  tempéra- 
ture :  c'est,  d'après  M.  Kredenhagen,  non  un  spectre  d'c- 
luission,  mais  un  spectre  de  liimiiicscnicc. 

M.  Frodenliagen  croit  pouvoir  concilier  ses  résultats  avec 
ceux  des  autres  observateurs  de  la  manière  suivante.  La  loi 
de  KircliholV  ne  permet  d'a('firnier  le  caractère  complémen- 
taire des  S|peclres  d'absorption  et  d'émission  que  loreiiu'il 
s'agit  de  spectres  de  pure  incandescence,  c'est-à-dire  de 
sysièmes  dépeiida:il  d'un  seul  paramètre,  la  température 
supposée  uniroiiue.  A  ce  compte,  au  specire  d'éinission  par 


298 


"«^i.  Le   Radium.  -?<*> 


incandescence  (spectio  cmilinin,  troiivo  par  Kiedenlia'ien, 
devrait  correspondre  un  spectre  contitiii  d'ahsurplion  pure 
inenl  theniiii|ue,  el  nous  s;ivons  en  efl'el  (|u"aux  j;randes 
densités,  ijuaud  les  elTets  de  fluorescence  sont  éliminés,  la 
vapeur  d'iode  donne  un  S|)eclre  d'absorption  de  plus  en  plus 
continu  (Wootl). 

A  côté  de  ces  spectre*  d'incandescence,  il  y  a  les  spectres 
de  bandes  (émission  ou  absorption)  «)ui  «ont  des  spectres 
de  luminescence,  pour  lesquels  la  loi  de  KircbholT  n'est  pas 
applicable.  Les  spectres  d'absorption  onlinau  es  et  les  spectres 
de  fluorescence  de  la  vapeur  d'ioile  rentrent  dans  ce  cas. 
Ces  spectres  soûl  inlimeinenl  liés  à  la  dissociation  el  à  la 
recombinaisnn  des  molécules  d'iode,  ou  plus  généralement 
aux  réactions  chimiques.  S'ils  sont  jusiju'à  un  certain  [Kjiiit 
complémenlaires  les  uns  des  autres,  cela  tient  non  à  la  loi 
de  Kirclilioir  qui  ne  peut  s'appliquer  ici.  mais  à  des  consi- 
dérations de  résonanceadmirabicmeni  développées  par  Wood. 

En  somme  il  faut  distinguer  quatre  spectres  bien  ilill'é- 
rcnts,  spectres  d'absoiplion  nu  d'émission  par  simple  élé- 
vation :1e  tenipéraluie.  spectres  d'absorption  ou  d'émission 
par  réaction  cbimique.  Ces  deux  catégories  de  speciressoiit 
dues  à  des  mécanismes  bien  distincts,  et.  si  la  loi  de 
Kirclibofl"  s'applique  à  l'une,  elle  n'est  pas  vraie  pour  l'autre. 
Il  faut  donc  se  garder  de  s'ap|iuyer  sur  cette  loi  pour  liier 
des  conclusions  d'un  spectre  du  premier  groupe  à  un  spectre 
du  second.  Léon  Bloch. 

L'influence  d'un  champ  magnétique  intense  sur 
le  spectre  d'étincelle  du  palladium,  rhodium  et 
ruthénium.  —  J.  E.  Purvis  [(Aimbrulijc  l'Iiil.  Saciclii, 
I  t  mail  '. 

Spectre  de  flammes  de  l'étaln.  —  Wilhelm  v. 
der  Seipen  (ZclUchi-.  filr  wissent.  l'hulotjr.,  1.  V,  p.  U'.i, 
1907).  —  l'e  travail  fait  partie  d'un  ensemble  de  recherches 
sur  les  spectres  de  bandes  entrepris  sous  la  direction  de 
hayscr  à  Bonn-;  il  me  semble,  un  de  ceux  où  la  di>cussioM 


l,a  source  lumineuse  est  un  chalumeau  à  gaz  d'éclairage 
et  oxygène,  dans  lequel  on  introduit  la  substance  (élain 
imlvérisé  ou  sel  d'élain)  de  dill'érentes  manières,  en  parti- 
culier dans  un  petit  tube  de  papier  à  filtre  qu'on  pousse 
peu  à  peu  dans  hi  flamme.  L'éclat  c'ait  faible  cl  il  fallait 
(i  heures  de  pose  avec  le  grand  réseau. 

\.  —  On  ne  sait  s'il  s'agit  du  spectre  de  métal  on  de, 
l'oxyde  :  ce  spectre  se  divise  en  8  séries  de  bandes  qui  sont 
figiuves  sur  le  tableau  ci-dc«sous. 

La  première  ligne  réprésente  le  spectre  tout  entier  (posi- 
tion des  têtes  de  bandes)  ;  les  autres  lignes  représentent 
chaque  série;  les  courbes  indiquent  les  intensités. 

Les  lois  de  Deslandies  sembleni  au  moins  approximative- 
ment exactes. 

Il,  —  Structure  d'une  bande  :  chaque  bande  e^t  consti- 
tuée par  des  séries  de  i-aies;  l'auteur  a  dressé  des  tableaux 

dans  les(piels  figurent  les  valeurs  de  -  mesurées,  les  difl'é- 

rcnces  des  fréquences  des  raies  consécutives,  puis  les 
variations  de  ces  diflérenccs  d'un  intervalle  .'1  l'autre, 
cl    les   fréquences   calculées  par  la  formule  de  lleslandres  : 


hn-  Il  élanl 


Par 


ditViTence  , 


numéro  d'ordre  de  la   raie, 

onsidération   de  ces   tableaux,  on   voit   (|ue    la 
1  I 


■  croit  systematiquemenl  jusqu'à  un 


maximum  pour  décroilre  ensuite,  ce  qui  est  conforme  à 
la  loi  de  Tliiele.  L'auteur  donne  des  tableaux  relatifs  à 
d'autres  séries  des  mêmes  bandes.  Les  constantes  />  des 
dinéreutes  séries  sont  très  voisines,  ce  qui  est  conforme 
à  une  des  lois  de  Deslandres.  E.  BvrKr,. 


Recherches  sur  l'influence  d'un  champ  magne- 
tique  sur  le  spectre  de  lignes.  —  G.  F,  Hull  i.l>7/o- 
liliijs.  Jniini..  25.  pages  l-'i.">.  11107), 
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des  résultats  est  la  plus  inlelligente.  Deux  photographies 
sont  la  base  de  ce  travail  :  la  première  faite  avec  un  réseau 
concave  de  1  mètre  de  rayon  el  10  000  traits  par  inch.  la 
seconde  avec  un  réseau  de  6'", 00  de  ravon. 

1.  Vuii-  Hadium,  même  numoro,  p.  ,">|."i, 

•1.  Voir  /,<■  IUi,h,nn.  mars   l'JO'. 


Sur  la  thermo-chimie  du  spectre  de  flamme  à 
haute  température,  W.N.  Hartley  1 /')(«. fi/.  /,'r,i;. 
Sorii'hj.  V.  79,  p,  -it-i.  n"  '.t'M.  S  juin  1907). 

Recherches  sur  l'absorption  sélective  dans 
l'arc  au   mercure.  —  R.  Kùch  et  T.  Retschinsky 
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\\iiii.  (In-  l'Iiiia..  I.  Wll,  |i.  S."i'J.  r.lOT).  l'iciiiiric  m'iIi' 
ir(V|u''iicn<i's  :  (Iriii  1:iiti|i('s;i  niLTcm"  i'iii|iinilZM>nl  |il:ii('i's 
l'une  ilciiirio,  r;iiiln'  l'I  l'iiii  iom|i;iri'  ;m  iiinyri  ihi  s|ii'(lrii- 
|iliolomrlrc,  |Hiiir  ici'lniiirs  r.iics  du  s|>i'(lit'  visililr,  riiilcn- 
sili'  I;'  lie  la  prcmièrr  lui'iliint  <('iili',  cclli'  \i,  de  l;i  ilciixirinc 
•<(!iili',  eiiliii  ii'lle  (les  deux  l:nii|)i's  lirùhiiil  l'iisciiiliK'  le  f  ''. 
;ivoc-  celle  d'une  Iriilsièine  l:uii|)C  cunsliinto.  La  dillëi-euce 
1.  +  1;.  —  h  +  h  donne  riibsiii|ilii)n  produilc  par  l'are  placi' 
en  avnnl.  A  l'endroit  où  ee  dernier  are  est  traversé  par  la 
linnièrc  émise  par  l'autre,  ses  parois  smit  formées  par  deux 
hunes  de  ipiariz  pl;ui-par;dléles.  lu  dispositif  de  elianlVa^e 
euipéelic  la  eondensalion  ilu  incrciue  sur  ces  hunes.  Les 
expérieuees  peu  précises  uionlrent  ipie  les  diverses  raies 
sont  tiès  inégalemonl  alisorliées.  l'our  hi  raie  vimI  bleu 
."liOl,  l'alisorplion  esl  de    l">   poui'    lOII   eii\iriiu:   poui' le 

douillet  vert  ôTOH/iKI.  di' "l'J  pour  Idlt.  (Les  ii Iire^  varient 

enire  IS  et  hh.) 

Deuxième  série  d'ex  périenees  :  on  compare  l'émission  d'une 
eoU(lie  ravonuanle  uiiuce  avec  celle  d'une  eouehe  épaisse, 
(tu  prend  deux  lampes  ideuliipies,  foiniées  par  deux  Inlies 
lie  quartz  de  iO  eenlimètres  de  Ion;;  et  de 'i  eentimélics  de 
hu'ge,  fermés  aux  <leux  liouls  par  des  lames  plan-parallèles. 
On  coinpaie  au  nioven  du  spceiropliotomètre  et  de  la  plin- 
lograpliie  l'intensité  émise  par  l'im  des  arcs  dans  le  sens  do 
sa  longueur,  avec  celle  fpie  le  deuxième  are  émel  dans  le 
sens  de  sa  largeui-. 

Si  les  deux  lampes  londionruMil  dans  les  mêmes  condi- 
tions, et  si  on  s'arrange  au  nioven  de  diapliraj;mes,  pour 
qu'une  raie  intense  paraisse  également  brillante  dans  les 
deux  arcs,  on  conslale  que  les  raies  voisines  de  moindre 
iulensilé  sont  plus  lumineuses  lorsipi'elles  sont  émises  dans 
le  sens  de  la  longueur  de  l'arc. 

Doue,  ihnis  un  groupe  de  raies  voisines,  c'est  la  plus 
inleuse  qui  esl  le  plus  fortement  alisorliée.  La  loi  de  Kii- 
clibolf  s'applique  clone,  au  moins  (jualilalivemi'id,  à  l'are 
au  mercure.  On  conslale,  de  plus,  que,  dans  les  séries  de 
laies,  ce  sont  les  raies  de  [«lite  longueur  d'onde  qui  soiil 
le  moms  absoibées. 

Kniin  la  couqiaraison  de  deux  arcs,  traversés  par  des  cou- 
rants d'intensité  dill'éiente,  montre  qu'une  augnienlalion  de 
l'intensité,  c'est-iidire  une  élévation  de  lempéralure, 
augmente  l'absorption.  L'émission  el  l'absorpliou  croissent 
plus  vile  pour  les  raies  de  faible  longueur  d'onde. 

K.  Daikk. 

Relation  entre  la  constitution  chimique  et  le 
spectre  d'absorption  infra  roujje.      W.  W.Coblentz 

{Julirhitcli  ih'i-  liailiû.  iiiid  Kh-Ul.,  t.  III,  u'  l."i,  mai  l'.MlT. 

—  Kxirail  d'un  liavail  d  lieebercbes  sur  le  spectre  inl'ia- 
nuige  11,  publié  par  l'auleur  eu  l'.)0">.  à  t'hisliliil  l'.dniCfiic 
lie  WiisliitKjlon). 

Sur  le  spectre  d'absorption  de  la  chlorophylle. 

—  D.  von  Gulik  (  Anii.  dcr  l'Iiijsili.  B.  'i.),  n"  7,  juin  l'.lDT). 

Absorption  de  quelques  corps  solides  pour  les 
courtes  longueurs  d'onde.  Th.Lyman  [.Uinniluj-s. 
Jdiini..  '.'."i,  pa^i'^   'i;i-."i."i.  l'.HITl. 

Sur  l'absence  de  polarisation  des  protubé- 
rances. —  P.  Salet  {('..  II.  f.,  t;M.l\,  p.  1117, 
-i'i  mai  19117). 

Les  doublets  dans  le  spectre  des  protubé- 
rances. J.  Hartmann  (/'/i/;.<.  i<ci/.v(7i.,  I  'juin  liMI7). 
Ou  eouuail  l'IiNpolbèse  di'  Julius.  d'après  laquelle  les  pro- 
tubérances solaires  seraient  iiurenieni  apparentes,  le 
speelre  des   protubérances  étant   produit  par   la  dispersion 


anomale  an  sein  de  l'alniosplièri'  du  soleil,  tiontre  eetle 
bypollièse  Wilsing  a  fait  valoir  l'objection  qui-  les  raie.s 
des  pi'olubi'raiiies  devraient  alors  toujours  avoir  une  lon- 
gueur d'onde  supérieure  à  celle  des  mêmes  raies  observées 
au  laboialoire.  .Iiilius  a  lépondu  que  s'il  n'en  esl  rii'O  la 
cause  en  est  à  ce  que  les  raies  apparais.sent  dédoublées,  le 
milieu  du  doublet  correspondant  à  la  longueur  d'ondi' 
normale.  Siu'  les  eliebés  de  l'éclipsé  de  Sumatra  (  1 7-)X  mai 
l'.llll),  on  obsei-ve  en  ciïet  de  semblables  doublets  el  Julius 
les  explique  par  l'bypotbèse  que  la  masse  du  soleil  n'est 
pas  le  siège  d'une  réparlilinn  de  densités  rcgulièiemeiit 
di'croissaules,  mais  di'  vérilables  tourbillons  de  densités. 
M.  Ilarluiann  a  étudié  avec  soin  d'excellentes  copies  des 
eliebés  de  Sumatra,  et  il  s'est  couvainiu  que  la  |iroiliictiou 
des  douillets  est  due  à  im  défaut  de  mise  au  point  du 
speclrograpbe.  La  netlelé  des  images  dans  cet  appareil  ne 
dépend  en  ell'el  pas  seulement  du  tiiage  de  la  cbaiidire 
noire,  mais  de  riruidence  sui'  la  faee  d'entrée  ilu  prisme. 
Les  speetroseopes  à  images  combes  donnent  tiès  souveiil, 
ipiaud  la  mise  au  point  est  paifaite  pour  le  milieu  du 
spectre,  des  raies  dédoublées  aux  deux  extrémités  du 
speclie.  La  preuve  que  ee  phénomène  est  celui  qui  s'est 
produit  sur  les  clichés  de  Sumatra  esl  que  les  raies  de 
rrauiibofer  sont  elles  aussi  dédoublées.  Il  ressort  de  lit  que 
riiypotbèse  de  .Iulius  ne  peut  tirer  aucune  confirmalioa 
des  clichés  obtenus  à  Sumatra.  M.  Ilarluiann  termine  en 
indiquant  les  moyens  les  plus  sûrs  d'obtenir  une  bonne 
mise  au  point  des  spectrographes  destinés  à  l'observation 
des  ('•elipses.  Léon  Ikocu. 

E.vpériences  d  interférence  dans  la  propajration 
libre  des  ondes  hertziennes.  —  Franz  Kiebitz  (  W/h. 
'Irr  l'Injs.,  t.  Wll,  p.  ili".,  IUI)7).  —  Si  l'on  considère 
un  nombre  pair  d'antennes  placées  à  la  même  hauteur  et  à 

nue  dislanee  mutuelle  de-  dans  un  même  plan  vertical,  et 

et  si  on  él.dilil  eiilie  deux  auleunes  consécutives  une  dilTé- 
reiice  de  phase  d'une  demi  périoile.  les  ondes  qu'elles  émet- 
tent seront  eoïK'orilantesen  joui  point  de  la  droite  horizontale 


N 
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qnijoini  leuis- extrémités,  et  l'énergie  émise  v  sera  maxinia. 
Les  ondes  seront  discordantes  deux  à  deux  dans  une  direc- 
tion perpendiculaire  el  l'énergie  émise  v  sera  nulle  ou  très 
faible. 

M.  Kiebitz  emploie  le  dispositif  suivant  (fig.  I)  : 
Kulre  deux  fils  parallèles  horizontaux  (I  et  11)  et  en  leur 
milieu  se  trouve  l'excilaleiir  K.  Ou  établit  la  résonance  entre 
K  et  les  i  fils  ilont  les  extrémités  sont  des  ventres  de  po- 
tentiel. .\ux  meiids  N  on  coupe  l'un  des  lils  el  on  le  pro- 
longe vers  le  haut  cl  vers  le  bas,  des  deux  côtés  de  la  cou- 
pure, par  deux  lils  verticaux  d'une  longueur  égale  à  -,  qui 

servent  d'antennes. 

Les  fils  I  el  II  sont  également  reliés  par  des  ponts  au  voisi- 
nage des  antennes.  Le  résonateur  est  conslilué  par  un  liibe 
à  vide  auquel  esl  attaché  un  fil  vertical  servant  d'antenne 
réceptrice,  L'auleur  a  l'ait  des  ejpérionces  avec  '1  antennes  el 
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mu-  lonjîueur  d'onde  de  1  nièlre  ol  ;ivoc  G  aiilonnos  et  une 
longueur  d'oiiie  de  i  centimêhvs. 

Un  |wieil  dispositif  pourrait  servir  à  la  télégraiiliic  sans 
fils,  dirigée  dans  une  direction  déleniiinéc. 

E.  B.HKn. 

Les  potentiels  retardés  transformés.  —  A. -H.  Bu- 

cherer  i.4ir//.   lUs  Sf.  pliyx.  cl  uni.,  t.  Wlll.   \k    l'J'.i, 
n"  2,  1907). 

Actions  chimiques  de  la  lumière.-  G.  Ciamician 

et  P.  Silbert  {Itnulir.  (Ici  Lnnvi.  I',i  mars  lltliTi. 

Sur  les  indices  de  réfraction  de  quelques  miné- 
raux.- P.  Gaubert  i.S'oc.  Fr.  de  Minéralogie.  1 1  avril  1  '.iitT , 
T.  \X\,  M    II. 

Sur  les  propriétés  optiques  des  mélanges  iso- 
morphes. —  G.  Wirouboff  [Soc.  Fr.  de  Miiicrakiijic, 
11  avril  r.t07.  T.  \\.\.   n"  l). 

Influence  de  la  pression  sur  l'aimantation  et 
réciproquement  variation  des  constantes  élas- 
tiques par  l'aimantation.       K.  Honda  et  T.Terada 

(Socicic  de  l'Iui^iqiic  d,    Tnl.in.  11.  p.  -JT-iO.  IflOOl. 

Effet  Wiedemann  sur  les  métaux  ferromagné- 
tiques portés  à  haute  température.  -  S.Shimizuei 
T.  Tanakadate i.S'(i(V/c  de  filiys.  de  TUio.  III.  \<.  1  li-l  V.K 
l'.MKi). 

Théorie  de  l'arc-en-ciel  dû  à  une  source  de 
lumière  circulaire.  —  K.  Aichi  et  T.  Tanakadate 
^Soc.  de  idiiia.  de   T'd.io.  11,  .llT-l'Jl',   19!)."'l. 

Ionisation 

Expériences  sur  la  production  de  brouillard 
dans  la  vapaurdeauet  quelques  autres  vapeurs. 
—  Erich  BarkOW  Institut  de  iilnsi(|ue  de  rLni\ersilo  de 
Marljuii;  \.\iin.  der  Vliijs.,  t.  -jr..  p.  317,  l'.lll7).  — 
M.  lîarkow  étudie  la  condeusition  de  la  vapeur  d'eau  par 
la  détente  do  l'air  privé  de  poussières  et  soumis  à  divers 
auents  plnsiiiues.  Il  produit  b  délente  en  nieltaiil  liriisque- 
metil  un  ballon  de  verre  s|)liérique  de  20  eentiinèln's  de 
diaiu''tre  en  loinmunieation  avec  un  grand  rcei|iient  où 
l'on  a  fait  le  vide;  on  mesure  la  pression  linale  au  moyen 
d'un  manomètre  à  air  libre. 

1"  Lorsi|u'on  soumet  l'air  saturé  à  un  eliamp  alteiuatif 
iidcnse,  et  qu'on  produit  brus(|uement  la  détente,  il  se 
forme  un  brouillard  qui  n'est  pas  liouiogène,  c'est-à-dire 
dont  les  goyttes  sont  de  grosseui-s  inégales,  et  qui  ne  donne 
|ias  d'anneaux  de  diffraction  nets.  Ce  brouillard  se  dépose 
rapidement  et  laisse  uiu^  brume  bleuâtre  très  line  qui  n'est 
visible  que  par  un  éclairage  intense  dans  une  cliambre 
obsciue,  cl  qui  est  formé  de  goulles  très  fines.  Ce  binMil- 
l;n  il  bleu  peut  mèuH'  se  former  sans  aucune  détente  ;  sa 
Vitesse  de  cbuli'  est  très  faible,  et  il  ne  produit  pas  d'an- 
neaux de  diffraction;  il  ne  ilisparail  pas  par  une  compres- 
sion adiabaliqne  rauK'nanl  le  gaz  à  la  pression  almospbé- 
rique.  l  ne  nouvelle  détente  di-  7  à  8  centimètres  de  mer- 
cure forme  sur  ces  gouttelettes  un  biduillard  intense,  homo- 
gène, donnant  <le  beaux  anneaux  de  diffraction,  (pii  laisse 
encore  après  sa  chule  la  même  brunu-  blenàlre  mais  |ilus 
faible  qu'auparavant.  .4près  22  délenlcs  elle  disparail  com- 
plètement. 


2"  l.'esposilion  aux  rayons  de  iionigen  domie  des  pbénu- 
niènes  analouues.  l'ne  détente  de  8  cenlimèlies  donne  déjà 
un  brouillard  intense.  D'après  Wilson.  une  détente  de 
15  centimètres  est  nécessaire  pour  former  des  gouttes  sur 
les  ions  négatifs,  et  il  ne  se  |)rodnit  rien  auparavant. 
J'avoue  ne  pas  comprendre  celle  divergence.  Kri  tout  cas 
liaikow  adnu't  que  les  brouillards  iiuil  étudie  ne  se 
foi  meut  pas  sur  les  ions. 

.1°  La  lumière  idlra-violetle  donne  les  mêmes  |)liéno- 
mènes,  une  exposition  de  cpielques  minutes  produit  déjà  la 
brume  bleue  avant  aucuiu"  détente.  Celte  bruine  a  un 
aspect  slralilié. 

l"  Dans  le  cas  de  la  décbarge  par  les  |>oinles  il  se  pro- 
duit mi  brouillard  ]iour  une  tiès  faible  détente.  I.cs  noyaux 
de  condensation  restent  stable*  pendant  plusieurs  heures. 
Il  semble  ne  |ias  se  produire  de  brume  bleue.  Je  ferai  re- 
marquer que  dans  ce  cas  nous  savons  ipic  les  centres  de 
condensatiun  sont  des  gros  ions. 

;")"  Sur  le  trajet  d'une  étincelle  élecliiqiie  se  forme  éga- 
lenienl  un  brouillard. 

6"  Les  substances  radioactives  donnent  un  brouillard 
très  faible. 

7'  Si  l'on  introduit  de  l'oxygène  ozonisé  dans  le  récipient, 
et  si  l'on  enlève  bius  les  centres  de  condensation  par 
quel<|ues  délentes,  on  constate  après  quelque  temps  qu'il 
s'est  formé  spootanément  de  nouveaui  novaux,  et  cela 
même  à  l'obscurité. 

S"  Mêmes  phénomènes  pour  de  l'air  contenant  du  pe- 
rowde  d'azote  cl  de  l'eau  oxvgénée. 

M.  Barkow  essaye  d'exj)liquer  la  formation  de  la  brunie 
bleue,  par  la  production  d'un  composé  oxygéné,  probable- 
ment un  composé  de  l'azote  qui  Se  dissoudrait  dans  les 
gouttelettes  et  abaisserait  leur  tension  de  vapeur. 

D'après  cette  théorie  l'oxygène  joue  nu  rôle  essentiel 
dans  la  condensation. 

L'expérience  montre  que  ni  les  rayons  de  Ibnitgen  ni  la 
lumière  ultr.i-violette  ne  facilitent  la  condensation  du  ben- 
zène dans  une  atmosphère  d'bvdrogènc.  Dans  tous  les  cas, 
il  tant  une  détente  de  40  centimètres  de  mercure  |iour 
produire  un  brouillard  appréciable. 

.\u  contraire  les  rayons  de  lliinlgen  ainsi  que  la  lumière 
ordinaire  produisent  des  centres  de  condensation  dont  la 
stabilité  est  considérable  dans  une  atmosphère  d'hydrogène 
saturée  de  sulfure  de  carbone  pur. 

Kn  résumé  il  me  semble  que  les  expéi  ii'iices  de  liai- 
kow peuvent  s'interpréter,  au  moins  dans  plusieurs  cas, 
par  la  formation  de  gros  ions,  peut-être  sous  l'inlluence 
de  phénomènes  chimiques.  L.  lUrri:. 

Expériences  sur  la  fatigue  photo-électrique 
des  métaux  alcalins.  -  K.  Bergwitz  \/'/(//.s. /c//.vi/i.. 
I"juin  l'.t07), —  La  diminution  de  l'ellel  pliolo-i'decirique 
ou  fiilifiiie  des  métaux  sous  l'action  de  la  Inmièrc  (surtout 
de  la  lumière  ultra-violette)  a  été  d'abord  attribuée  à 
l'action  directe  de  la  lumière  iKreusler.  Buisson,  v.  Schwei- 
dler,  Nothdurfl,  .\igneri.  liéceinmenl  Uallwachs  a  montre 
(|u'il  faut  l'attribuer  à  l'ozone.  Kn  effet  KIster  et  Geilel 
n'ont  trouvé  aucun  effet  de  fatigue  dans  le  eide  avec 
leurs  éléments  an  potassium  et  au  sodium.  Pourtant  la 
(|uestion  méiilait  d'être  reprise,  car  Ladenburg  et  Lenaiil 
(d>scrveiit  la  fatigue  dans  le  vide  sous  l'action  de  la 
lumière  ultra-violette.  .M.  liergwitz  s'est  servi  de  tubes  à 
sodium,  à  potassium  et  à  rubidium  du  luèine  type  que 
ceux  d'Elster  el  Geitel.  Comme  ces  Inbes  étaient  en  verre, 
il  n'a  pu  em]iloyer  la  lumière  ultraviolette. 

.Vvec  des  cathodes  en  métal  alcalin  solide  (potassium, 
sodium,  rubidiuml  et  uni'  méthode  électrométrique  de 
mesure   du    courant.  M.    Kergwitz   n'a   pu   déceler  aucun 
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t'ITcl  lie  l';ilii;iii'  (l;iiis  le  uili',  i|u;iiiil  ijji  >(iiiirirll;iil  \r  iiiiHA 
',1  lui  t'('lair:i^o  inli'iiM'  ilaiii|K'  ii  iiici,  |i('ii(hiiit  <'>()  ii.iiiiili's. 
Il  ;i  l'^jli'iiii'Ml  coiislalé  (|iii'  cri  ocl:iir;i;;i'  ne  iiiiiilili;iil  iiiil- 
li'Minit  les  iiii'siiics  |iliiil"iiii'lni|iii  ^  iiiTiiii  |iriil  l';iii.' iuec 
li^  liibi's  d'K'stcr  cl  (icilil,  il  i|mi'  le  cimijnl  ilù  ;'i 
•"  l;iii)|u's  lie  Itî  lioiigii's  t'l;iil  scii.'-ilili'iiiriil  l;i  miiiiimi'  ilrs 
cuiii'jiils  (lus  il  rli;ii{iiu  l:iin|>i'  [ii'isi'  isnli'inonl.  Kiiliii,  un 
l'u-ljinige  (le  plusieurs  lii'Uics  au  moyeu  iriirie  lampe 
.Veinsl  lionne  ilcs  ciuii'anls  scnsilileiiienl  nnislanls  (aux 
variatiiiiis  près  ilu  serleuii. 

l'ri  lui"'  ;i  ralliiiile  lii|ui(li'  (alliage  île  Miilluin  el  île  po- 
lassium)  ilonl  on  vieni  île  ivniiuveler  la  surface  ne  pii-f^cnlc 
pas  ila\anla^e  il'elVel  île  l'aliuiie  appiéeialile. 

Siib>,iiliaiieineiit,  .M.  liei'gxxilz  a  pu.  au  iiium'u  iI'iim  l'elai- 
i'a;;i'  inlennittenl.  ré^'lé  par  une  mue  (Icnti'e,  nlilenir 
ilaiis  un  liilie  à  polassiuni  îles  rouraiils  pliii'o-éli'rlni|ues 
eapaliles  d'aeliouner  un  léleplione  '■eiisilile.  Il  rvlinie 
ipie  les  tulles  à  iiiélans  alealins  pnurinnl.  aiis-i  liien 
i|Ue  le^  pilev  à  si'li'iiiiiiii,  servira  la  Iraiisinission  loinlajiie 
lin  MMI.  l.i'iiU  lileill. 

Effet  photoélectrique  et  conductibilité  produite 
par  la  lumière.  W.  Wilson  {.\ini.  iler  l'Iiijsili., 
I.  Wlll.  p.  107,  l'.IOT).  [Injlilul  lie  pliysi(|ue  île  l'Univer- 
silé  de  Leipzig].  —  I.  —  On  sait  ipio  la  iléeliarge  des 
rnélaux  éleelrisés  négalivenienl  par  li^s  rayons  ullraviolels 
e>l  due  à  la  iirodueliou  irélecirons  par  le  niélal  sous  l'in- 
lUienee  de  la  lumière.  H'aiilre  |iail  la  rnn- 
ilucliliilitc  de  cert;iins  corps  mauvais  comluc- 
tenrs  croit  considérablenieiil  (piand  on  les 
souniel  ii  cerlains  rayoïmemenls;  en  particu- 
lier riiuliire  d'argent  devient  condncleui'  à  la 
liiniière  viotelle  et  Sclioll'  a  niontri'  i|iie  ce 
pliénomène  est  dû  à  des  ions  de  bien  plus 
grande  mobilité  que  les  ions  électrolyliques; 
ces  ions  sont  probablement  des  électrons. 

Il  était  intéressant  de  voir  s'il  v  a  une  re- 
lation entre  les  deux  phénomènes.  Des  expé- 
riences de  HiiJeker,  qui  auraient  dû  montrer 
une  augmentation  de  coTiductibilili-  des  init- 
iaux plioliiéleclrii|ues  sous  l'iutliience  de  la 
lumière,  iliiniièrent  un  résultat  négatif. 

H.  —  W.  Wilson  montre,  au  lontiaiie, 
ipie  riiiiluie  d'argent  exposé  à  la  lumière 
nthnvHilelle  présente  le  phénomène  de  llallvvaclis 
degré  extraordinaire;  sa  sensibilité  est  II)  fois  ci 
raliiiuiniuiu.  Son  dispositif  expéi  iinenlal  est  le  suivant  : 
dans  un  tube  à  vide  fermé  par  une  fenêtre  de  quart/,  en 
expose  au  rayonnement  d'un  are  électrique  une  plaque  mé- 
tallique communiquant  avec  le  polo  ni'gatif  d'une  batterie 
d'accumulateurs  et  recouverte  d'un  coté  li'iodure  d'argent, 
de  l'antre  de  Phf)*  servant  de  substance  de  comparaison. 
I, a  plaque  peut  tourner  autour  d'un  axe  situé  dans  son  plan. 
On  expose  successivement  et  pendant  des  temps  é^aux  les 
deux  cotés  de  la  plaque  à  la  lumière.  On  recueille  les  élec- 
trons, au  luoyen  d'une  lame  uii'tallique  placée  en  face  el 
communiquant  avec  l'une  des  armatures  d'un  condensateur 
diml  l'autre  armature  est  an  |iiile  positif  de  la  batterie. 
Après  l'éclairemeut  on  dédiarge  le  condensateur  à  travers 
un  galvannmèlie  balistique  dnnt  la  déviation  mesure  le 
uiuiibre  d'électrons  émis  jiar  la  substance. 
^  Si  au  lieu  des  rayons  ultraviolets,  on  expose  l'iodure 
d'argent  aux  rayons  violets  qui  lui  donnent  sa  plus  granile 
ciiuductibililé.  un  constate  qu'il  ne  s(;  produit  absolument 
aucun  ellrl  de  décharge  phoIoéleclrTque.  Cette  anomalie 
peut  s'c\plii|uer,d'après  Wilson, en admetlanl  que  les  rayons 
Molets  produisent,  dans  la  substance,  des  électrons  dont  la 
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vitesse  (j'.-igilaliuii  esl  lelalivenienl  faible,  par  conséqucnl 
lacilcs  à  dévier  par  un  champ  i  lecliique,  mais  qui  ne 
peuveni  pa-.  sortir  du  métal;  les  iayoii>  nllraiiolels  au  con- 
traire dounent  des  électrons  dont  la  vitesM;  d'agilalion  est 
asM'Z  considérable  pour  leur  permetlre  de  sortir  (lu  inélal; 
mais  un  champ  électrique  ne  peut  que  raihieiiicnt  les 
dévier  de  leur  route,  ils  ne  donnent  pai-  conséquent  à  la 
substance  qu'une  faible  conductibilité  |  lU  fuis  plus  faible 
que  ceux  des  rayons  violets),  Wikoii  mesure  ensuite  le 
coeflicient  d'absorption  de  l'iodure  d'argent  poui'  les  rayons 
ulliaviiilets  et  trouve  qu'il  est  j'gal  à  ll,ii  (le  coeflicient 
d'absorption  de  l'aigent  pour  la  lumière  jaune  est  de  5,7). 
III,  . —  Kii  ex|iosaiit  a  la  lumière  de  l'arc  une  couche 
luiui  e  d'il! dure  d'argent  à  structure  granuleuse,  \V.  Wilson 
obtient  de  l'argeiit  très  peu  coudiicteui ,  Kn  exposant  cet 
argent  à  la  lumière  ultraviolette  il  constate  que  sa  condiic- 
libililé  augmente;  raccroissemenl  du  couiant  qui  le  lia- 
verse  est  iiidi'pendant  de  la  iliiférence  de  potentiel  aux 
borner.  11  e>t  donc  piobable  que  cet  arcroissemenl  de  coii- 
diiitibililc  est  ilù  au.x  ideclions  émis  par  le  métal  sous 
rinilucncc  des  rayons  nltravinlels  tt  qui  passent  d'uni^rain 
à  un  autre.  Le  dispositif  expérimental  est  le  suivant  (lig,  1 1, 
Ou  forme  la  couche  d'argent  granuleux  sur  une  lame  de 
quartz  (,t  qu'on  place  dans  un  récipient  où  l'on  fait  le  vide, 
devant  nue  bmélre  de  quartz  J,  On  peut  tourner  la  couche 
sensible  S  soit  vers  la  fenêtre  (lig,  1  I),  soit  de  l'autre  côté 
(lig,  I  II),  On  place  devant  la  couche  une  lame  de  cuivre  C: 


X 


a   un 
e  de 


I  ig.  I. 

et  l'on  pioduil  un  champ  électrique  allant  de  C  en  S  de 
manière  à  recueillir  eu  t;  les  électrons  émis  au  loin  par 
l'argent  qui  pourraient  fausser  les  mesures, 

La  foice  électromotrice  F  fait  passer  pendant  un  temps 
donné  :i  travers  la  c(mche  d'argent  une  certaine  quantité 
d'élecliicité  qui  vient  charger  le  condensateur  K.  La  dé- 
charge de  K  à  travers  le  galvanomètre  I.  donne  cette  quan- 
tité d'électricité,  et  p.ir  suite,  la  couduclibilité  de  l'argent, 

L'iodure  d'argent  granuleux  présente  les  mêmes  phéno- 
mènes que   l'argent. 

'\.  —  L'iodure  d'argent  placé  dans  l'air  prcsenic  égale- 
ment àea  variations  lentesde  conduclibilitc  sous  riniluence 
de  la  lum'ère.  Iles  variations  sont  ducs  à  des  phénomènes 
cbimiques  et  disparaissent  dans  une  almosphère  d'hvdro- 
gèiie  sec. 

\.  —  Le  peroxyde  dt^  plomb  el  le  sulfure  d'argent,  qui 
possèdent  la  couduclibilité  métallique,  présentent  égale- 
ment le  phéuomène  de  llallvvachs.  Leur  constante  pliolo- 
éleclrique  esl,  pour  le  bioxyde  de  plomb,  égale  »  celle  de 
ralimiiiiium,  pour  le  sulfure  d'argent  lt,;«  fois  plus  grande. 

Des  couches  de  bioxyde  de  plomb  d'épai.-.seur  eroissaiilc 
présentenl  le  phéuomène  de  llalhvachs  avec  une  inlensité 
croissaut  jusqu'à  une  cerlaine  limite.  Celte  limilu  est 
atleiule  pour  une  épaisseur  d'ciniron  0,1  u. 
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\l.  —  Dis  expériences  faites  avec  un  isolant,  la  gomme 
laque,  iir  iiionlicrcnt  aucun  cflVt  |iliolor'lcctri(|ue.  lue 
couilu'  iiiini'e  de  gomme  laque  oleuiluc  sur  un  mêlai 
r\|i(ivt'  aux  rayons  ullraviolels  n'arrête  pas  les  élections. 

E.  Hxitit. 

Contribution  à  I  étude  de  la  dispersion  électri- 
que dans  l'air.  —  G.  Accolla  [Il  Nuovo  CimenUi,  mai 
liM)7i.  —  A  l'aide  d'un  ap|uioil  liés  analogue  à  celui 
d'ElsIer  et  (leilel.  M.  Accnlla  a  fait  des  mesures  de  déper- 
dition électrique  à  l'inlérioiu'  d'une  grotte  profonde  au  voi- 
sinage de  Caliine.  Il  a  trouvé  une  valeur  de  la  déperdilion 
5,0  fois  supérieure  à  celle  qu'on  oliserve  à  l'air  lihre.  Les 
lectures  successives  vont  d'ailleurs  en  diniinuanl.  comme 
l'avaient  déj;i  remarqué  Elsler  et  (leiltd,  ce  (pi 'on  peut 
alliiliuer  à  la  formalioii  des  produits  de  comlmstion  de  la 
bougie  scrvani  à  éclairer  la  gmltc. 

Les  courbes  de  déperdition  obleimes  ,'r  l'air  libre,  soil  il 
t'alane.  Miil  in  pleinecaiiipagne,  ]i:éscnleiit  toutes  un  maxi- 
mum vers  ti  lieiires  du  matin,  un  minimum  vers  !l  heures, 
un  second  maxiii'iiin  In's  aplati  vers  midi  ou  I  beuie.  el  un 
seccnid  minimum  vers  Ir  coiicber  du  soleil.  C.oinme  l'iinl 
déjà  sii:nalé  (lockel,  l'oclielliiiii.  el  d'autres,  il  y  a  corrélalinn 
entre  la  déperdilion  ék'clrii|ne  el  l'élal  livgroméliique  de 
l'atmosphère.  Léon  Uioiir. 

Des  atonies  plurivalents.  —  M.  Henri  Pellat 
{C.  R.  Aanl.  îles  Sciences,  t.  C.XLIV,  p.  000).  —  Kemar- 
(|uanl  avec  quelle  facilité  les  atomes  plurivalents  se  tians- 
formenl  en  atomes  d'une  aulre  valence,  l'auleur  en  déduil 
que  ces  atomes  plurivalents  piiiuraicMl  être  formés  par  la 
juxiaposilinn  d'atomes  niniiovalenls  ayant  la  constilulinn 
que  les  théories  de  Loreniz  ou  de  Larmor  alliibuenl  à 
r«(ome.  11  résulle  de  ces  théories  que  l'atome  aurait  une 
forme  sphéiique  ou  à  peu  prés  '  ;  c'est  alors  aux  atomes 
inoiunalents  seuls  (|ue  s'applique  la  formule  '2  de  la  noie 
ci-dessus,  puisqu'elle  sup|iose  la  valence  »  =  1  el  l'ion  s|ihé- 
rique. 

(JuanI  ii  l'atome  plurivaleul,  élaiit  composé  d'un  groupe 

d'atomes  de  propriétés  égales,  son  rapport  —  est  le  même 

que  celui  d'un  atome  miuiovaleiit:  sa  vitesse  dans  le  cliainp 
électrique  de  l'élecliolyte  doit  élre  indépendante  du  nombre 
d'atomes  juxtaposés,  el  par  conséqueni  de  la  valence,  ce 
qui  est  conforme  à  l'expérience.  Il  résulle  de  là  que  l'in- 
cerlilude  maiiifeslée  par  l'auleur  dans  sa  précédente  note, 
sur  la  valeur  à  attribuer  à  la  valence  de  l'atome  de  mer- 
cure, pour  en  déilnire  dans  la  formule  .")  la  valeur  de  la 
charge  e  portée  par  l'ion  mouovaleiil.  esl  résolue  :  il  faul 
prendre  )!i=l.  Tout  calcul  fait,  on  trouve,  en  supposant  que 
>•=  ]{,  que  e  =2,.ï  X  lO"-".  Cette  valeur  est  très  voisine 
de  2,;2xlO-'',  nombre  trouvé  par  M.  J.-,l.  Thomson  dans 
ses  /iremières  expériences. 

Cependant,  en  réalité,  r  esl  plus  petit  i|ue  Ii,  donc  on  a 
c<2,">X  10-'".  Si  l'on  suppose  aloi-s  coiimie  la  plus  pro- 
bable, la  valeur  de  e  donnée  par  M.  .I.-J.  Tlionison  dans  ses 
ileniirres  expériences  (c=  1,1  X  10--"!,  et  que  l'on  porle 
cette  valeurdans  la  formule  1  de  la  précédente  note,  on  en  dé- 
duit -^  =  1,6").  La  dislance  de  bord  à  boid  de  deux  atomes 

dans  le  mercure  liquide  serait  donc  inférieure  au  dia- 
mèli'cde  ces  atomes. 

L'auteur  termine  par  celle  conclusion  que,  en  admellaul 
qu'un  alome  pbirivalent  .soit  constitué  par  la  juxtaposition 
(i'aulant  d'atomes  monovalenls  sphériques  qu'il  v  a  d'unilés 
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p.  2S'2. 


dans  la  valence,  tout  s'accorde  et  s'explique  avec  la  plus 
grande  facilite.  L.  MAToer. 

Notice   sur   la   théorie   des    ions    en    solution 

aqueuse.  -    V.  Grassi  iK.Spoerrl.  édileur.  IVe.  llMI.'ii. 

Energie  des  atomes  des  gaz.—  M.  Guth  Ensrudt 
[/A'ilacltr.  fur  iihijsiL.  Cliein..  t.  68.  p.  -J.'iT.  1907).  — 
Itans  une  première  partie  de  ce  travail  l'auteur  essave  de 
rendre  comple  des  forces  qui  peuvent  s'exercer  eiitie  les 
dilïéients  atomes  d'une  molécule,  et  en  particulier  de  la 
valence,  en  faisant  Ibjpollièse  suivanle  :  les  atomes  mono- 
\alenls  sont  conslilués  par  un  nojau  el  une  enveloppe  élas- 
tique; l'enveloppe  attire  le  noyau  comme  une  sphère  élec- 
lri(|ue  de  densité  uniforme  en  volume  attire  une  charge  de 
signe  contraire:  la  position  d'équilibre  du  noyau  de  l'alomc 
isolé  est  alors  au  cenlre.  Les  noyaux  de  deux  atomes 
s'allirenl,  les  enveloppes  se  repoussent.    Toutes  ces   forces 

pemeiil  élre  de  la  forme   — •  (Juaud  il  v  a   équilibre  enlre 

lieux  atomes  d'une  molécule,  les  noyaux  oui  forcément  une 
posilion  excentrique,  à  cause  de  leur  allraclion  muluclle: 
il  \  .1  donc  une  diiecliou  de  force  privilégiée,  c'est  la 
direction  de  la  valence.  X  l'intérieur  des  atomes  polyvalents 
se  trouve  un  nombre  de  noyaux  égal  à  la  valence. 

Dans  la  '2'  partie  l'auteur  cherche  à  calculer  l'énergie 
des  atomes  vibrant  dans  la  molécule  autour  de  leur  posi- 
lion d'équilibre,  et  à  surmonter  les  diflicultés  qu'éprouve 

la  théorie  ciiiéti(|ue  à  calculer  le  rapport  -  des  gaz   poh- 

alomiques.  \iii(i  le  point  île  iléparl  du  calcul,  ii  (Joimiie 
les  chocs  oui  lieu  dans  loiilcs  les  ilireclions,  il  ne  peut 
s'établir  de  rolation  permanente  de  la  molécule.  Il  ne 
faut  donc  tenir  comple  pour  l'énergie  des  atomes  (d'une 
molécule  ilialomique)  que  des  vibrations  qui  se  produisent 
suivant  la  droite  qui  joint  les  deux  atumes.  " 

Cette  manière  d'éliminer  les  mouvemenls  de  rotaliou 
me  semble  incorrecle.  On  pourrait  dire  de  même  que,  |iar 
suite  des  chocs  il  ii.^  peut  s'établir  de  mouvemenl  de  trans- 
lation permanent  d'une  molécule  et  que  par  suite  l'énergie 
cinétique  de  Iranslalioii  est  négligeable  en  moyenne.  On 
su|iprimerail  du  coup  loute  la  théorie  cinétique.  Ce  qui  est 
étrange,  c'est  qu'il  semble  y  avoir  concordance  approxima- 
tive entre  les  nombres  calculés  par  l'auleur  el  les  nombres 
trouvés  par  l'expérience.  1'..  HArm. 

Sur  la  théorie  de  Nernst  et  lamesure  des  diffé- 
rences de  potentiel  au  contact  de  deux  solutions 
d'électrolytes.  —  M.  J.  Guyot  (C.  Ii.  Académie  des 
Sciences,  l.l.\l.l\ .  p.  I"ô).  —  L'auteurse  base  sur  la  théorie 
delà  pression  de  dissolut  ion,  développée  par  Nernsl.  qui  admet 
que  dans  une  pile  formée  de  deux  solutions  d'éieclrolyles 
qui  oui  un  ion  coiiinmn,  et  dans  lesquelles  plongent  deux 
élcclrodes  de  mercure  recouvert  de  sel  iiiercnreux  pouvant 
donner  naissance  au  même  ion  d'aninnl.  poui'  élalillr  la 
formule  suivanle  : 

(Il  ''=3-log  — 

qui  reprêsenle  la  somme  îles  dill'êl'ences  de  poleuliel  au 
conlact  des  électrodes,  w,  et  w^  étant  les  pressions  osmo- 
liques  de  l'anion  dans  chacune  des  solulions.  Il  résulle  de 
celle  fnrninle  que  la  force  éleclromolrice  de  la  pile  esl  : 

m  E^lHlogii'  +  L.   L,. 


ip- 


On  doit  donc  avoir  avec  des  solutions  également  concen- 
trées par  rapport  àraiiion,  id^z^w^.  par  suite  e  =  0  et  E 
=  L,   L,. 
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l.i'  liiil  ilr  ri'  li'.iv.iil  l'Sl  ili'.  llliirili'OI'  i|ili'  si  l:i  liii- 
liiilli'  |ll  l'sl  rxiir|{',  il  m  ri'sulli'  uni'  liiiUlindi'  lir-  |ii:i- 
liiHir  |P(iiir  (ItHi'iniirii'i'  les  ilillV'i  l'iin-s  ilc  polcnlicl  t'iilii' 
lilecirolvics  di'  iiii'iiu's  (•(niri'riliMlidiis  innk-cuhiircs  ri  ilr 
inrinc  union. 

l'iic  série  (l'olisci'viilimis  mniilii'  en  l'Il'fl  iiiio  ciincor- 
il;iiicc  suflls;ml«riitre  les  i(''sull;ils  (ilili'iiiis  |i;ii'  ri'\|)i'ii('ih-(', 
l'I  ccMiv  iililoiiiis  |i;ii'  II'  Ciilciil,  |>imr  jiislilii'i-  rii|i|ilir,iliiiii 
lie  ci'llc  ini'lliiiilc. 

I.';iiil<'ui'  loiriiiiii'  |Kic  mil'  ilisseiliilimi  sni'  les  ciiiifos 
;iiivi|iii'lli's  il  iilli'ihiic  sni'  un  pninl  ilr  i'<:lli<  étuili'.  niic 
ilillV'iiMlco  iMilio  srs  |irii|iri'S  rosniliils  cl  ceux  obicnns  |i;m- 
M.N.-Juur.  I..  .\UTm  I. 

Kecherches  sur  les  substances  colloïdales. 
J.  Duclaux  [Jiiuni.  lie  (Ji.  l'Iiiis.,  I.  \,  IS  innis  \'M)1. 
|i|i.  '.'ItM)).  —  l>n  sait  iiu'un  |iréci|iilo  cnlloïchil  nblenu  |)iir 
douille  clécoMi|iosilion  de  dem  sels  n'est  j:imais  pur.  mais 
()n'il  cciiilieiil  liiiijdiii's  i-ri  |iiojiorlions  variahles  les  i|uali'e 
lailicaux  di's  iiirps  i{ui  ont  servi  à  sa  préparai  ion.  (In  doil, 
dil  I)nclan\.  Ie<  eon.-idérer  eomini'  cninliinés.  car  ils  ne 
réagissent  plussoil  eiilri'enx.  soil  à  i'exlérieur  d'après  leurs 
propriétés  ordinaires.  Il  laul  reinanpioi'  toutefois  |u'ils  ne 
sont  sniajonlés  an  corps  l'oiidamenlal  précipitalilc  en  aucune 
proportion  déliuic  il  (jn'oii  pcul  les  l'nlever.  par  exemple 
par  des  lavages,  en  lelle  proporlion  ipic  l'on  désire,  mais 
jaiuais  en  totalité.  Mans  ces  conditions,  il  eùl  peul-étrc  été 
prélcialile  de  ne  pas  employer  le  mol  combinaison  auquel 
s'associe  nalurelleuieul  l'idée  de  proporlious  délinics  et  de 
se  servir  d'une  expression  dill'érenle  lelle  que  celle  d'absorp- 
tion qui  a  seulement  le  défaut  d'avoir  été  souvent  emplové 
avec  uu  sens  assez  vague. 

Les  électrolyles  ou  l'élcctrolUe  (l'un  d'eux  peut  être  en 
proportion  très  faillie)  surajoutés  au  corps  colloïdal.  Iluelanxles 
appelle  /«(rdV  ai-lhe  du  eolloide.  Ils  existent  en  effet  dans 
le  liipiide  colloïdal  connue  dans  le.  précipilé  et  joneiil  dans 
la  slabilité  de  ce  liquide  et  dans  les  conditions  de  sa  piéci- 
pilatiou  un  ii'ile  lont  spécial.  Souvenl  la  jirésenee  de  l'un 
d'eux  (éleclrolyle  stabilisant)  est  nécessaire  pour  empèclier 
la  précipilalioii  du  cidioide. 

Lorsqu'un  liquide  colloïdal  est  précipité  par  un  sel.  le 
«  radical  précipilaut  »  de  ce  sel  esl  eiilrainé  eu  loul  ou  en 
partie,  dans  le  précipité;  mais  il  ne  s'y  lijoiilc  pas  simple- 
luenl  ;  il  se  milisliliir  valence  à  valence  à  un  radical  de 
même  signe  de  la  partie  active  du  colloïde.  C'est  ainsi  que 
le  |irécipitépar  le  sulfate  de  sodium  de  l'hydroxvde  ferriqiie. 
qui  peut  être  représenté  par  Fe-OK',  nFe-0',  contient 
moins  de  chlore  que  le  colloïde,  mais  a  fixé  en  échange 
une  certaine  quantité  de   radical  sulfnrique. 

Ile  niénic  hi  précipitation  par  un  sel  de  baryum  du  col- 
loïde (Fe('.y''')(;u'T'"'K"  *"  donne  une  masse  où  le  barvuui  a 
remplacé  en  partie  le  polassiuiu.  du  s'explique  mal.  s'il 
en  est  ainsi,  commenl  l'iclon  et  Limier,  puis  llard\  mit  pu 
constater  que  le  pouvoir  précipitant  des  sels  croissait  beau- 
coup plus  rapiileiuenl  que  la  valence  de  leur  ion  actif.  Or, 
Hiiclaux  lui-méiue  vérifie  (|ue  pour  coaguler  la  uiéiile  quantité 
du  fcirocyanure  cité,  il  l'aiil  ein[ilojer  soit  nu  ion  \\,  soit 
10  ions  Ha.  soit  -MKI  ions  11;  mais  on  ne  relinuve  dans  tous 
les  cas  dans  le  précipité'  qu'un  demi-ion  M,  ou  une  qiian- 
lilé'  sensililenicnt  éuuivalenle  d'ions  lia  ou  II,  tandis  que  le 
surplus  se  trouve  dans  le  liquide  surnageant  qui,  dans  tous 
les  cas,  s'est  enrichi  à  peu  prés  de  la  même  quantité  de  k. 
La  règle  citée  ne  s'applique  d'ailleurs  qu'à  un  colbïide  assez 
impur,  dont  la  partie  active  esl  assez  iuiporlantc,  parlant 
assez  stable.  Si  le  colloïde  devient  plus  pur.  eu  même  leuips 
que  diminuent  eu  valeur  absolue  les  quantités  de  sels 
nécessaires  à  la  [irécipilation,  le  pouvoir  précipilaut  des 
ions  actifs  tend   à   devenir   proiiorlionnel   à    leur    valence, 


quelle  que  soit  celli'-ci.  .\insi  un  (eiroi  vanure  1res  pur  r-l 
précipilé  par  des  nombres  de  valences  voisins  il'.\g,  (ài  el  AI  ; 
pour  l'Iiydroxyde  ferriquc  très  pur,  ou  nbtienl  la  précipi- 
lalioii  seiisiblemeni  avec  le  même  i.ombre  ilc  valences 
d'ions  siilfiiiique,  citrique,  cliroiiiique,  carbonique,  phos- 
phoriipie  et  d'ion  liydroxvle. 

La  partie  aciivc  du  colloïde  intervient  encore  dans  une 
piiiprii'li'  iiitéuessaiilc  des  liquides  colloidauv  mise  en  évi- 
dence |iar  Duclaux  lui-même  :  c'est  hi  prrsuion  osiudIujiu'  vis- 
à-vis  non  pas  de  l'eau  pure,  mais  du  lic|uide  inleiiuicellairc 
du  liquide  colloïdal,  (.elle  pression  qui  se  manifeste  par  le 
procéili'  classique,  mais  eu  einpiovaul  pnur  si'qiarer  le 
liquide  du  colloïde  une  membrane  de  collodion,  peut 
ntleindre  dans  cerlaines  expériences  plus  de  trois  mètres 
d'eau,  (lelle  pression  n'est  d'ailleui-s  pas  réguliéiemenl  pro- 
|ioi  tiounelle  à  la  couceniraliun  des  uiicelles  :  tantôt  elle 
croit  à  peu  près  comme  celle  quaulilé  et  laiilol  comme  son 
carré,  il  y  ,i  dans  tous  les  cas  une  pression  limite  corres- 
pondant à  une  concentration  iiiaxima  nu  delà  de  laquelle  la 
snlutiou  colloïdale  ne  peut  rester  liquide  :  il  suffit  donc  de 
la  liltrer  sur  lollodion  sons  une  pression  un  peu  supcriiMiie 
po  r  la  coaguler  par  eoui  eulration.  dr,  la  pression  limilit 
<pie  supporte  un  lii|uide  colluiilal  est  d'aillant  plus  faible 
(pie  sa  partie  active  est  plus  réiliiilc.  que  le  collonlc  est 
plus  pur. 

Iliiclaux  adople  l'idée  (à  laquelle  on  a  élé  conduit  par  l'élude 
du  transport  êleelri(|ue)  que  les  colloiib^s  sont  formés  de 
particules  insolubles  du  corps  foudamenlal.  maintenues  en 
suspension  par  la  coudensaliiui,  (dus  forte  autour  d'elles 
que  dans  le  reste  du  liquide,  des  io.ns  d'uti  électrolvle 
soluble.  qui  a  généralenif  ut  avec  le  corps  iu-oliibic  un  ion 
conimiiu.  11  est  amené  à  penser  que  la  pression  osmoticpii! 
des  solutions  colloïdales,  ainsi  que  le  moiiveiiienl  brovvu'eu 
des  micelles,  ont  pour  cause  les  répulsiims  électrostatiques 
de  leurs  charges  entre  elles  el  avec  celles  des  ions  du 
liquide  inlerinicellaire.  11  semble  que  si  ces  répulsions 
inlervieiineul  eu  eflel  pour  déterminer  la  forme  ibs  iiioii- 
vemenls  browniens,  elles  ne  suffisent  pas  à  expliquer  la 
pérennité  généialeiuenl  admise  de  ces  iiiouveini'nls  au 
sein  d'un  liquide  plu-  ou  moins  vi.s(|ueiix  :  il  faut  pour  cela 
invoquer,  eoiiimc  l'a  l'ail  .M.  (ioiiy.  des  actions  analogues  à 
celles  (|iii  interviennent  dans  la  théorie  cinétique  des  gaz.  11 
parait  bien  eu  tout  cas  que  ces  charges  éleclroslatiipies 
doivent  (xpliipier  l'indêpendaucc  des  particules  dans  un 
colloïde  stable. 

Kxaminanl  les  facteurs  de  la  coagulation,  l'auteur  est 
amené  à  considérer  ipie  les  éleclrolylesprécipilanls  peuvent 
se  ranger  eu  plusieurs  catégories  :  I  "  ceux  qui  précipitent 
lion  stabilisanl  de  la  partie  active  du  ccdloide  :  ceux-là  ont 
nu  pouvoir  coagulant  considérable  et  se  reli'ouvent  eu 
entier  dans  le  précipité;  2'  ceux  ipii  forment  avec  cet  imi 
un  sel  peu  dissocié,  dont  le  pouvoir  coagulant  est  moindre 
el  (pi'on  ri'trouve  en  proportion  plus  ou  moins  considéralde 
dans  le  précipilé;  .">'  enlii  ceux  qui  sont  sans  action  chi- 
mique sensible,  vi-aisemblablemeni  (l'anlenr  ne  le  dil  pas 
explicitement)  ceux  ipu  lormeut  avec  l'ion  slabilisant  nu 
sel  assez  follement  dissocié  :  ceux-là  ne  précipitent  les 
collonles  qu'à  très  faible  couceiitralion. 

Knfiu  lluclaux  indiipierapideineulquel.i|uéii|iilatioii  réci- 
proque des  colloïdes  pourrait  résiiller  de  la  précipilalioii 
réciproque  de  leurs  ions  slabilisanis.  Il  fait  aussi  celle 
remarque  inléressanlc  que  certains  sels  n'ayant  aucun  imi 
comuinu  avec  le  coips  fondamenlal  du  colloïde,  mais  pos- 
sédant un  ion  de  consliluliun  anabigue  à  celui  qui  iiiter- 
vieudiail  dans  la  stabilisation  normale  du  liquide,  peuvent 
élri'  emplovês  à  rendre  ce  liquide  jlable:  c'est  ce  qu'on  (leiil 
luoulrer  avec  les  corps  lîu(  V'h' ou  ("(W(!v  i- K'-  l'aiis  le  cas 
du   ferrocvanure  de  cuivi'c.  II.  .Moi:tii.\. 
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Observations  ultra-microscopiques,  II.— W.Biltz 

(jVo(7ij/(7i  (/.  A'.  Cesell.  il.  Wiu.  z.  Gi>Uinijcn,  lilÛO).  — 
(le  Inivail  comprend  5  pailles.  Dniis  la  première  l'aiilcur 
exaiiiinj  à  l'aide  de  l'appareil  de  Siedeiilopf  el  /.sigmonfly 
un  assez  grand  mimbie  de  colloïdes  inorgani<pies.  Ce  sont 
des  liulroxydcs  métalliques  (d'aluininiuiii.  de  chrome,  de 
zirconium,  de  fer.  pciilcixvde  de  vanadium,  Ideu  de  lungs- 
lèrie  et  de  molylidénej,  de  la  silice,  de  Meu  de  Prusse. 
L'aspecI  v.irie  avec  la  diliilioii  du  colloïde,  avec  son 
âge,  etc.  Par  exemple,  un  peut  oldenir  une  solution  opli- 
cpieiiienl  vide  de  Ideu  di'  Prusse  en  versant  lentement  len 
I  lieure)  0,S  grammes  de  ferroyanure  de  potassium  dissous 
dans  -iOO  centimètres  cubes  d'eau,  dans  "jOO  grammes  d'eau 
contenant  0,4  grammes  de  chlorure  ferritpie.  Pendant  loul 
le  temps  du  mélange,  le  liquide  doit  être  violemment  agile 
au  moyen  d'une  lurhine.  Tout  le  colloïde  doit  élre  dans 
cette  préparation  à  Tclat  d'iimicrons  :  on  fait  appai aille 
les  siihminoiis  1res  petits,  exlrémemenl  nomlireiix,  soit 
par  dialyse,  soil  par  addition  ménagée  d'un  éicctrolyle 
élranger.  En  général,  dans  tous  les  liquides  examines,  le 
petit  nombre  de  parlicules  visibles  a  paru  hors  de  propor- 
tion avec  la  quantité  du  colloïde  en  suspension  qui  doit  être 
en  majeure  partie  à  l'élat  d'amicrons.  l,es  particules  sonl- 
elles  pour  cela  de  taille  1res  inférieure  à  celle  des  particules 
métalliques  dans  les  hydrosels  d'or,  etc.?  (;ela  n'est  pas  très 
sur.  car  les  particules  métalliques  ont  des  propriétés  optiques 
plus  dilTérentes  de  celles  du  milieu  ambiant  que  les  corps 
considérés. 

Dans  la  seconde  partie  sont  étudiées  les  relations  entre 
les  propiiék^  de  particules  colloïdales  et  leur  mode  de 
préparation.  Pour  l'or,  les  dilVérenles  techniques  paraissent 
sensiblement  équivalenles  (réduction  du  chlorure  d'or  par 
le  phosphore,  l'aldéhyde  formique,  l'Indro-sidlile  de 
sodium).  Par  réduction  avec  l'acétylène  dans  Tenu  élhérée, 
on  obtient  un  liquide  rouge  prescpie  oplii|ueuient  vide  si 
l'eau  a  été  siiigneusenient  distillée  au  réfrigérant  d'argent, 
et  de  nombreux  submicrnns  jaunes  rendant  le  liquide  1res 
dilïusanl  si  l'on  a  employé  l'eau  distillée  ordinaire.  .\vcc 
l'hydrazine  on  obtient  une  s(dution  rouge,  violet  rouge  ou 
bleu  violet  suivant  que  la  solution  de  chlorure  d'or  était 
acide,  neutre  ou  alcaline.  A  la  couleur  près,  l'aspecl  ultra- 
microiC"pique  est  le  même  dans  tous  les  cas.  .\vec  le  sul- 
fure d'antimoine  et  le  sulfure  d'arsenic  apparaît  nettement 
rinlluence  de  la  dilution  des  solutions  réagissantes  sur 
l'aspect  ullra-microscopi((ue  des  colloïdes  :  plus  la  solution 
traitée  par  l'acide  sulfliydriqiie  était  concentrée,  plus  est 
grand  le  nombre  des  particules  \isibles  dans  le  colloïde 
ramené  par  hi  dilulion  à  une  concentration  toujours  ideii- 
tiipie.  On  a  vainement  cherché  à  obtenir  des  ]ihénoniènes 
semlilablesavec  le  sélénium  (réduction  de  SeO^  par  S0->  ; 
loi-sque  les  réactifs  sont  trop  dilués  |)Our  amener  un  dé|iot 
floconneux  de  sélénium,  le  liquide  reste  indélinimenl  clair 
cl  incolore;  mais  il  sudit  alors  de  lui  ajouter  une  petite 
quantité  d'acide  chlorhydrique  (réaction  catalj  tique  décou- 
verte par  II.  Roze)  pour  amener  la  formalion  d'un  très 
grand  nombre  de  lins  submicrons  qui  sesédimenteni  lente- 
ment. II  semble  qu'on  a  affaire  dans  ce  cas  à  une  .solution 
sursaturée  dont  se  sépare  l'excès  de  corps  dissous;  il  n'en 
est  pas  de  même  dans  les  cas  précédents  où  l'on  a  de 
fausses  solutions,  dont  la  grosseur  des  grains  peut  être 
diminuée  à  volonté.  Kst-ce  à  dire  qu'on  pourrait  l'abaisser 
jusqu'aux  gnindcurs  moléculaires,  auquel  cas  rien  ne  la 
dilférencierait  d'une  solution  vérilable? 

Dans  une  troisième  iiartie  est  étudiée  la  précipitation  de 
l'hydroxyde  de  cériinii  par  l'aniinoiiiaque  (agissant  sur  le 
nilralcl  dans  un  milieu  riche  en  glycérine.  La  précipilalion 
qui  se  fait  d'une  façiin  conlinue  à  jiarlir  de  rin»lanl  du 
mélange   est  d'uulanl  |ilus   r.ipide  cpi'cm  dilue  ce  mélange 


avec  une  plus  grande  quantité  d'eau.  Ici  encore,  plus  les 
liquides  sont  dilués,  plus  est  faible  K'  volume  moveii  des 
particules  d'hvdnixyde.  .Mais,  la  diffusion  étant  difliciledans 
un  miheu  forteuieni  givcériné.  les  diverses  porlious  d  un 
même  lii|uide  présentent   souvent  des  aspects   différents. 

II.    MOITO.X. 

Estimaticn  de  la  sclubilité  d'une  substance  qu 
moven  de  l'ultra  microscope.  —  W.  Biltz  iZcila  lir. 
/'.  phiisih.  CI,.,  t.  LVIll,  l'.IOT,  pp.  >28}<-'2!i-2|.  —  On 
cberche,  en  mêlant  quantités  équivalentes  de  deux  rêaclifs 
capables  de  produire  un  corps  peu  soluble,  jusqu'à  quelle 
limite  il  faut  les  diluer  pour  n'obtenir  qu'un  liipiide  aussi 
((  optiquement  vide  »  (en  ne  présentant  à  l'ullra-niicro- 
scope  qu'un  aussi  petit  nombre  de  particules)  que  les  solu- 
tions des  réactifs.  On  suppose  alors  le  corps  produit 
enlièremenl  dissous.  La  méthode  ne  s"ai>plique  pas  aux 
corps  dont  la  vitesse  de  crislallisation  est  grande  comme  le 
sulfate  de  baryum;  elle  n'e>t  pas  applicable  non  plus  aux 
corps  dont  la  soluliililé  est  exirêmemeni  petite.  Elle  a  pu 
être  appliquée  à  des  corps  dont  la  conductibililé  mob'cu- 
laire  varie  à  10-18  degrés  entre  10"^  el  10  '•  environ.  Pour 
plusieurs  corps  des  mesures  de  solubilité  basées  sur  la  con- 
ductibilité électrique  des  liipiides  ont  été  faites  et  ont 
lionne,  parail-il.  des  résultats  a.ssez  concordants  avec  ceux 
de  la  mélhode  optique.  Les  corps  cités  sont  TIDr,  .\gCI, 
.4gBr,MnS,CdS,PbS,CaS,Ag^S.  11.  .Moito.n. 

Relation  entre  la  constitution  chimique  et  le 
spectre  d'absorption  infra  rouge'.   —  W.-W.  Co- 

blentz  iJulir.d.  Ilnili.i.  i.  n    \7i.  p.  7,  UtOTi. 

Sur  les  effets  chimiques  des  rayons  cathodiques. 

-  J.  Sterba  (.4k.  iln-  Miss.  Mien.  U  février  1907). 

Influence  de  la  température  sur  la  décharge 
photoélectrique  du  platine.  —  MM.  Varley  et 
F.  Dnwin  [Roy.  Soc.  Edimbourg,  18  mars  1007). 

Conductibilité  de  l'airdans  un  champ  électrique 
intense  et    le  générateur   Siemens  à  ozone.   — 

A,  W.  Ewell  i  .i mciicii II  Journal  of  Science,  nov.  I90li, 

vol.    Wll.    M'    l.-|l. 

Sur  les  effets  chimiques  de  la  décharge  dans 
les  gaz.  — P.-J.  Kirby  i,7"/ic  Eleclriciiui.  l'J  a\ril  !',Ml7i 

Réactions  chimiques  entre  sels  à  l'état  solide. 

—  E.  Perman  (l'rocced.  lioij.  Socictij,  vol.  7!'.  S.  .\.  N. 
5511.  p.  .'10.  S  juin  l'.>07l. 


Phosphorescence 

Compte  rendu  des  recherches  sur  la  lumines- 
cence par  actions  chimiques.  —  M.  Trautz  {Jiilir. 
d.  Ixddiv.,  l.  n"  1 1,  p.  l.")t),  juin  1907). 

Sur  la  triboluminescence  de  substances  con- 
tenant du  zinc.  —  M.  A.  Karl  (',.  H.  Acudémie  des 
Sciences,  t.  l^\Ll\.  p.  841;.  —  Un  sait  ipie  la  hibolumi- 
uescence  esl  la  propriélé  qu'ont  certains  corps  d'émellre 
de  la  lumière  sous  l'inlluence  d'actions  mécaniques,  telles 
que  frollemenis,  chocs,  broyages,  etc. 

L'auteur  a  réussi  à  préparer  une  série  de  produits  possé- 

I.  Voir  le  >lémoire  de  l'auteur,  publié  en  190.5  «  Iiiveslig.ilion 
iiifra-red  Spoctia  >■    luslituliou  Carnegie  de  Washington). 
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il.iiit  cclli'  |iifi|irlr(i'  à  un  ili'^rû  litMiicmi|)  |iliis  v\(i\i;  i|iic 
l(<  ciiilis  liiliiiliiriiiiioscenis  l'oiiniis  jilv|ii';'i  |iirsciil. 

A\;iiil  l'ii  l'ii  injiri  i|iic'li|uc's  (■cfniiilillotis,  ?i>iiis  :ivons  pu, 
CM  l'tlt'l,  iiin>l;ili'r  |ii'i>i>iiiM'llrmciil  i|Ui'  |i:ir  un  jimr  clair, 
il;iiis  lin  lahoniloiri-  tri''s  échiiic'  [liir  un  vilia^'c  coiilimi, 
!■  rsl-à-iiiio  conimi'  en  plein  air,  il  Mildl  d'a^jiler  ct-s  pio- 
iliiils  avi'c  iiiio  ba^iiolu^  do  vi'iir  |iiiur  voir  rémissiim  ilc 
luniiùro  qui  s'en  dégage.  Dans  rolisciirilé  celle  lumière  est 
assez  intense  pour  pennellre  de  disliiigner  les  caractères 
d'un  jdiirnal. 

('.<■  pliéiiiMnène  ne  seinlile  pas  du  à  une  iiillin'iii-e  rhi- 
iiilipie  de  l'air,  cai' il  se  prcdiiil  indilIV'reiiinii'nl  dans  i'ean, 
!•■  sidlurede  earlmiie,  l'éllier,  iMe.,  ainsi  ipie  dans  les  lulies 
vides. 

Les  pins  actives  de  ces  sulislanee,  ont  éli'  préparées  en 
cliaiilVanI  à  une  teiiipérainre  élevée  îles  mélanges  solides  de 
siiHiire  de  zinc  et  de  sels  très  variés,  tels  ipie  l'azotalo  de 
manganèse,  les  acide;  siliciipie.  stannii|ue,  lilainipie;  zii- 
eoiie,  oxyde  de  praséiidvme;  silicates,  slannales,  tilaiiale, 
zirconale  de  manganèse,  etc. 

L'anteur  indit|ue  le  mode  de  jiréparalion  des  corps  qui 
ont  présenté  le  phénomène  an  plus  haut  degré.  On  hroi>' 
dans  lin  iiiorlier  un  mélanire  de  : 


A/nlate  de  iiiaiigaiic-i' 
Siill'nre  de  zine.    .    . 


partie, 
pallies. 


(In  ehinlVe  ensuite  le  mélange  à  I -iOd  degrés  pendant 
•211  à  TiO  minutes  dans  un  tour  Forniiigiion  et  Lederc;  on 
laisse  rel'ioiilir,  on  lave  et  on  essore.  La  principale  précau- 
tion à  prendre  est  d'éviter  d'atteindre  une,  trop  haute 
température,  à  laipielle  se  produirait  la  suhlimation  d'une 
grande  partie  du  sulfure  de  zinc. 

On  peut  obtenir  des  résultats  analogues  en  traitant  de  la 
iiiéine  façon  un  mélange  de  .j  parties  de  sulfun;  de  zinc 
avec  0,.")  partie  d'acide  silicii|Ue  ou  stannique.  In  Vésiiltat 
encore  meilleur  est  obtenu  avec  O.7.")  de  sibeate  on  stnii- 
iiale  de  manganèse  pour  5  de  sulfure  de  zinc. 

L'auteur  poursuit  l'élude  des  radiations  émises  par  les 
très  curieuses  substances  qu'il  a  préparées,  dans  l'inten- 
tion de  rechercher  par  ce  moyen  si  le  phénomène  est  du  à 
des  impuretés  ou  à  nu  étal  cbimique  particulier.  (Juelsqiio 
soient  les  résultats  ultérimirs  di^  cette  étude,  le  début  de  ce 
travail  présente  déjà  un  intérêt  sunisant  pour  mériter 
d'attirer  ratlention  des  spécialistes  de  la  phosphorescence. 

L.   Mvion. 

Phosphorescencecathodique  des  systèmes  com- 
plexes. Action  paralysante  exercée  par  certains 
excitateurs  de  la  série  des  terres  rares  sur  d'au- 
tres excitateurs  de  la  même  série.  —  MM.  G.  Ur- 
bain et  Clair  Seal.  ((..  li.  .lc(«/c(Hii'</cs.SVie»cc.v,t.(.\LlV. 
p.  irili."!).  —  La  loi  qui  préside  à  l'émission  lumineuse 
totale  d'une  masse  plios[iliorescenli',  contenant  un  mélange 
(le  corps  pbospborogèiics,  n'est  pas  repiésenléc  par  une 
simple  foniuile  addilive.  On  peut  dire,  plus  clairement,  ipie 
chaque  élément  excitateur  du  mélange  n'ajoute  pas  à  la 
masse  un  spectre  d'une  intensité  égale  à  celle  qui  corres- 
pondrait à  sa  teneur  s'il  était  seul  dans  le  diluant. 

Souvent  cependant  la  loi  de  ropliimun  se  vérifie  indi- 
viihiellcment  pour  chaque  élémenl  du  mélange,  avec  une 
intensité  réelle  qui  semble  d'autant  plus  faible  que  ce  nn''- 
lange  est  plus  complexe.  Tout  se  passe  en  ce  cas  comme  si 
cbacim  des  excitateurs  en  présence  voyait  son  optininm 
ramené  à  une  intensité  à  peu  près  inversement  proportion- 
nelle au  nombre  d<'  ces  excitateurs. 

Il'aulres  cas  se  présenleni,  où  certains  éléments,  pourtant 
«loués  d-!  propriétés  phosphorogéniqiies,  paralvsent  nette- 
ment certaines  phosphorescences.  .M.  Lecoq  de  lioisbaudran 


a  moiitri'  que  ce  |diéiioniène  se  maiiiresle  en  générui  a»cc 
les  corps  noirs  on  forlenieni  colorés. 

.Nous  n'enirerons  pas  dans  les  détails  fournis  par  les  au- 
teurs sur  les  expériences  dont  ils  ont  tiré  ces  résultats. 
.Nous  mentionnerons  seulement  un  cas  où  ils  se  sont  vi'tI- 
liés  par  une  expérience  directe  qui  consiste  ù  réaliser  la 
synthèse  de   la  chlurophane  : 

Le  mélange  lirul  des  terres  rares  extraites  de  la  gado- 
linilc  renferme  des  proportions  1res  faibles  de  leibiiini  el 
de  dysiiosium;  le  praséodvme.  et  surtout  le  néodyme  et 
l'eibium,  qui  s'y  trouvent  en  beauioiip  plus  grandes  quan- 
tités, donnenl  de  très  belles  phosphorescences  quand  ils 
sont  dilués  il  Vclul  i>ur.  .Malgré  cria,  leurs  phosphores- 
cences sont  complèiemenl  masquées  par  celles  du  lerbium 
(1  du  dysprovimn.  quand  on  dilue  le  mélange  brut  dans  la 
chaux  el  qu'on  transforme  le  tout  en  llunrure  fondu  à  baille 
température. 

Dans  ce  dernier  cas.  donc,  les  phosphorescences  du  ler- 
bium et  du  dysprosium  apparaissent  seules,  le  spectre 
observé  est  rigoureusement  identique  à  celui  de  la  chluro- 
phane (Ibiorurede  calcium  naturel  cristallisé). 

(]es  faits  permelteiit  irinterpréter  les  phénomènes  obser- 
ves anlérieuremenl  dans  les  lluorines  dont  la  phosphores- 
cences est  due  à  la  présence  des  terres  rares.  On  sait  en 
ell'et  que.  dans  la  nature,  il  ne  se  rencontre  jamais  une  terre 
rare  du  Ivpe  .M-0'"  à  l'exclusion  des  autres;  et,  bien  que 
les  auteurs  n'aient  observé  dans  les  spectres  visibles  des 
Huoiines,  que  les  speclies  de  bandes  de  phosphorescence 
du  tel  liiuin  et  du  d\sprosium,  il  ne  s'ensuit  pas  que  la  règle 
de  réparlilion  habituelle  des  teires rares  dans  les  minéraux, 
toit  cette  fois  en  défaut  :  mais  plutôt  (|u'il  s'agit  du  |diéiio- 
niène  d'action  paralysante  dont  ils  ont  observé  les  elVels  au 
cours  de  leni-s  expériences  synthétiques. 

L.    MvTOIT. 

Méthodes  et  Appareils 

Sur  la  relation  entre  la  pression  et  la  tension 
pour  la   production    de   rayons  cathodiques.    — 

R.  V.  Hirsel  {l'hijsikalischc  Zt'ilschrifl.  15  juillet  l'.IOT). 
Si    rmi  produit  des  rayons  cathodiques  dans   un  vide 
d'air,  au  moyen  d'une  machine  à  influence,  il  existe  entre 
la  pression  /)  cl  le  potentiel  de  décharge  V  la  relation 

p-  V  =  constanle. 

Dans  les  c:ipcrienccs  qui  ont  conduit  à  rétablissement  de 
celle  formule,  on  a  mesuré  le  potentiel  V  de  la  cathode 
avec  un  élcclromèlre  dcBraunetona  relie  l'anode  à  ti-rre. 
La  pression  était  donnée  par  une  jauge  de  .Mac  Leod.  Le 
courant  élait  fourni  par  une  machine  à  intluence  à  huit 
plateaux.  Le  tableau  I  indique  les  résultats  des  mesures  sur 
le  premier  tube  cnniloxé,  sur  lequel  on  a  pu  déterminer  lu 
loi.  V  désigne  les  indi<alions  de  l'élecliomètre;  pour 
obtenir  les  potenliels  en  volt,  il  faut  nmlliplier  par  5,1). 
La  pression  est  évaluée  en  millièmes  <le  millimètre.  La 
région  étudiée  est  corapiise  entre   ItiOl)  et    lltUiO  volts. 

Le  gaz  du  tube  était  de  l'hydrogène  prépare  élecliolyli- 
quement  au  moven  d'acide  sulfurique  étendu  el  bien  puri- 
ti(''.  .Vprès  chaque  lecture,  on  vidait  à  nouveau  le  Uibe  et 
on  laissait  rentrer  du  gaz  frais. 

Les  valeurs  de  /)*V  erois.<ent  avec  la  lempéralure  am- 
biante, entre  10  el  25  degrés,  de  1,5  pour  100  environ 
par  degré.  Le  courant  delà  machine  à  influence  n'échauO'e 
que  très  peu  le  tube. 

La  valeur  de  rintensité  du  couranl  agissant  ne  semble 
|ias  avoir  d'importance   :  cela  a  «'■té  prouvé   par  des  expé- 
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lienccs  préliiiiiii:iii'0!i  dans  lesquelles  un  a   eiiiplojo.  après 
la  fjiossc  iiiarlilne  qui  donnail   environ   I  ,'2.  Kl""  ampère, 

Tableau  I 


p  calculù 

/' 

,r\ 

tl'iiiiiès;)=V=tCIO^ 

r.uo  .•i.r.K.iis; 

73  10  '•  mm.  II3 

1  000 

75,10  '•  mm.  lli/ 

■400 

03 

1  .•>80 

03.. 'i 

500 

56 

1  500 

57 

000 

5-2 

1G'20 

51.5 

700 

49 

1  080 

48 

800 

.43 

1  480 

45 

000 

.4-2 

1580 

4-2.5 

i  1  000 

40 

1000 

40 

1  '200 

58 

1730 

57 

I  iOO 

54 

1010 

5i 

1  800 

51 

1  7-20 

50 

'2  000 

'20 

1  080 

'28.5 

•2  300 

27 

1  480 

'20.5 

'2  400 

MuyeiH 

20 

0 

1020 

•20 

1010 

mie  petite  machine  donnant  environ  4.11)"'  ampère.  Les 
ciiuranls  étaient  mesurés  au  moyen  d'un  j;alvanomètre.  l.e 
tai)leau  11  indique  les  résultats  obtenus. 

Tant  que  la  cathode  rayonne  d'une    fac-on    constante,  le 
potentiel  de  déchartre   donne  la  plus  petite  tension  pour 

Tableau  II 


500    5.0vollsl 

400 

500 

000 


104.  10=  mm.  11.7 
0'2 
81 


Mi'vomii'. 


700 
iOO 
000 
000 


lillO 
400 
300 


70 
04 

70 
03 


Movcnni-. 


70 

01 

105 


Moyenne. 


/rV 


i;0lli.4NT 


5-210  \ 
5  370( 
5  -280 
5100 


"1  '270 


5  430  . 
5  500  f 

5  40(11 
5  570  , 


3  500 

5  400  j 
5  500( 
5-2iO  ) 


4.10  '  amp. 


1.-2.10 


'..10 


3  350 


laquelle  la  décharge  traverse  le  luhe  pour  la  pression 
donnée,  ('elle  ci  est  indc'-penilanle  de  l'intensité  du  courani, 
au  moins  dans  les  limites  de  l'expérience. 

Ia\  valeur  de  la  coiistanle  ]j-\  dépend  de  la  dimension 
du  tube,  du  métal  des  électrodes  cl  du  jraz  de  rempli.ssage. 

Iiilhti'iicr  ili-s  (li infligions.  Dans  uu  tube  eu  forme  de 
houle  de  10  cenlimèlres  de  diamètre  rempli  d'hydrogène, 
on  disposa  des  électrodes  dedillërenles  grosseurs  et  à  dillé- 
renles  distances.  Des  disques  circulaires  en  ziucde  12  mil- 
limètres de  diamètre  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


Pour  une  distance  de  58  mm. 

—  —  42   ^ 

—  —         21   — 


/^-V=   704  vols 
1244  - 
.Ï254  — 


Des  disques  <le  cuivre  places  à  une  dislance  de  42  milli- 
mètres ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Pour  une  di^la^c'  de  1-2  mm.  /j-V^  1.505 

-        —        S  —  0117 

(.liaque  \alcui  iridiipiée  pour /(- V  représente  la  moyenne 
d'au  moins  cin(|  expériences  faites  à  dillV'rentcs  pressions. 
Ou  ne  connaît  pas,  dans  ces  chill'res,  l'existence  d'une  loi 
uniforme;  peut-être  la  paroi  ilu  tube  exerce-t-elle  une 
influence  perturbatrice. 

Iiifliieiicc  lin  iiu'lal  lies  éleclrodes.  —  Dans  le  même 
lube,  on  a  di.spo.sé  des  disques  de  12  millimètres  de  dia- 
mètre placés  à  42  millimètres  de  dislance.  Les  résultats 
ont  été  les  suivants  : 

p-\ ^   252  pour  l'alnminimu 
1  100  |iour  le  plond) 
1  24 i  pour  le  zinc 
1  .">•).">  pour  le  cuivre 
215  pom-  le  cuivre  comme   cathode  avec   l'alumi- 
nium 1  iMume  anode 
10"  pour  l'aluMiininm   connue    caibnde  et    cuivre 
comme  anode. 

Les  deux  dernières  valeurs  monlri'iil  (pic  l'inllnence  de 
la  cathode  est  préiluMiinante.  mai^  c[uc  l'anode  joue  aussi 
un  rôle  sensible. 

Infliirntc  ilii  ijiiz.  —  Dans  un  Inhe  avec  électrodes 
d'aluminium,  on  a  trouvé  les  valeurs  suivantes  : 

;)-V=rl  iOO     pour  l'hydrogène 
00     jiour  l'oxygène 
07  5  pour  l'azote 
07  •")  pour  l'oxyde  de  carbone. 

l'our  chaque  gaz,  on  a  trouvé  vérihée  la  constance  du 
produit  p-\  dans  l'intervalle  de  I  500  à  12  000  volts,  avec 

Tableau  III 


/' 

/' 

P'  V 

500 '5.0  volts, 

|-2.5.10-"Mnm.  Ilf/ 

40,8 

4(K» 

1-2,0 

57. G 

500 

11.5 

60,5 

800 

9,5 

72,0 

1000 

9.0 

81,0 

1  500 

8.0 

Oli.O 

800 

0,5 

7-2,0 

500 

11,0 

00,5 

500 

15.5 

.50.7 

la  même  exaclitude  que  dans  l'expéiience  à  laquelle  se 
ra|iporte  le  tableau  1.  L'hydrogène  et  l'oxvgène  étaient  pré- 
parés électrohtiqnemeul  avec  de  l'acide  sulfurlqne  étendu; 
l'azote  était  extrait  de  l'air  par  absorption  de  l'oxygène 
dans  le  pyrogallol  et  le  cuivre  incandescent;  l'otvde  de 
carbone  de  l'acide  formicpie  et  de  l'acide  sulfnricpie  :  tous 
les  saz  étaient  desséchés  soigneusement  sur  de  l'acide 
phosphorique.  Il   semble  qu'il  v    ail   une   relation  avec  le 


noids  moléculaire,  (hi 
(/j^\)      ll'"ll-=l 

{p'-\]  C0"'CO  = 


en  enel 

400  2       =2  0211 
07528  =  2  7.50 
(iO  52    =  1  020  )  2  5  2  880 
(!7  5  28=1  800  )  2  5  2  S.55 


Les  produits  de  la  valeni'   de  /r-V  pour  le  poids  molécu- 
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l:iiir  vdiil  st'Jisililcnit'ilt  i'';;;iux  |M)iir  les  iIl'U\  |i;iiii'S  ;  los 
(li'ii\  niiiniiils  si)nl  chins  li'  r:i|i|>ni't  de  'J  îi  5. 

Si  le  (iilic  coiiliciit  un  iiirhin^i'  de  <^.\T.,  la  videur  ili'  /)-V 
ii'rvi  jiliis  ciiiisliiiilc,  l'omiiir  ritidii|iie  h  sério  siii\:iiik'  c|ui 
SI'  i'a|i|ii)rli'  j  (li>  l'air  sec  ni'  (■niilciiaiit  \<.i<  d'acide  cailiii- 
niqiii'. 

Tous  les  ^a/  iiii|iiiis  ont  diiiirié  des  ic'siillah  analogues, 
ilili  semlilenl  earaeli'i'isli(|iies  poui'  les  mélanges. 

Si  l'on  ne  ri'noinelle  pas  le  •^■.i/.  après  ehac|ne  expérience, 
le  gaz  eonleiiu  dans  le  liihe  devient  Irvs  vile  inipui'.  Sa 
décharge  forme  lenlemeni  un  ncoivean  gaz,  et  la  pression 
eroil  peu  à  peu.  Si  l'on  pompe  île  li  uips  en  lenips,  pour 
rester  ilans  les  limites  de  pression  clioisies.  pour  lesquelles 
la  cathode  rayonne  liien.  le  produit  /)-V  redevient  constant 
au  l)Out  d'un  temps  assez  long.  La  constante  de  ce  nou- 
veau gaz  formé  dans  le  liilie  ne  concorde  avec  aucune  des 

Tabica'!  IV. 


IIEIIIKS 

V 

/' 

;,-V    ! 

11'' 

.'.(Kl  ,.").li  i,.lls, 

.Jl      .  10  "iiuo.  il,/ 

l.Sd 

!P" 

1  UdO 

20 

400 

1  l'"' 

1  IlOII 

n 

■ioo 

î      Vl<- 

1 IIIHI 

12 

Ui 

l'i'"' 

1  mo 

11 

Ij.'i  î 

itr*i 

(iOU 

ir. 

io-.>  : 

o.1.-. 

1700 

8 

100 

1  too 

9 

112 

1  -JOll 

10 

120 

!tOO 

11. à 

100    ! 

i 

1  5(10 

8,0 

1(18     ' 

I  ."idO 

9.b 

!ii; 

1  lUd 

10.5 

MO 

-"' 

l  7(10 

8 

100     , 

1  500 

8,5 

lOS 

1  -200 

10.5 

110 

000 

11.5 

100 

constantes  des  gaz  étudiés  jnscpi'iei  et  a  pour  \aleui-  à  peu 
près  exactement  le  ipiarl  de  la  valeur  de  la  constante  rela- 
tive à  riivdrogênc.  Le  tableau  IV  donne  un  exemple  d'un 
tel  essai. 

La  valeur  mojenno.  après  que  la  constance  était  obtenue, 
est  de  110,7  :  la  valeur  relative  à  l'Iiydrogène,  dans  le 
même  tidie,  est  de  hO.  ("elle  valeur  finale,  égale  au  quart 
de  la  valeur  de  l'Iiylrogène,  est  toujouiN  obtenue,  quel  que 
soit  le  gaz  primitivement  introduit  dans  le  tube,  hydrogène, 
ow^'ène  ou  air;  elle  correspond  évidemment  au  gaz  nou- 
vellemenl  formé.  Il'après  ce  qui  précède,  on  peut  supposer 
que  Cl'  n'est  pas  un  mélange  de  gaz  el  que  son  poids  nio- 
léiulaire  esl  proportionnel  ,'i  '►. 

Remarques  sur  le  système  périodique  des 
éléments  et  la  place  qu'y  occupent  les  corps  radio- 
actifs. -  S.  Meyer  [\ifit(  Ijultish.  il.  Wicnci-  Seivuis. 
janvier  1007).  —  Discussion  très  intéressante  sur  le  svs- 
tèuie  périodique  des  éléments  (poids  atomiques,  volumes 
atomques,  chaleurs  de  fusion,  chaleurs  atomiques,  con- 
s'anles  magnétiques,  raies  spectr.des,  absorption  des 
ravons  tt).  Essii  de  classification  des  corps  i-.idioaclifs  dans 
le  -v-l'me  de  Mondeléell.  L.   |t. 

Sur  les  g:a/.  inclus  des  tubes  de  Crookes.    — 

A.  A.  Campbell  Swinton  \Chcimctd  y,-u-s.  juin  l'.M)7). 
—  M.  .\.-.\.  Campbell-Svviolon  avait  déjà  montré  que,  dans 
les  tidics  de  Croo^cs.  le  vide  croissait  avec  le  nombre  des 


décharges;  il  lient  de  refaire  quelques  expériences  intére.'i- 
Siuiles  sur  ce  sujet  '. 

Iles  tubes  abandiinnés  depuis  18!)K,  et  ayant  alors  fourni 
un  service  1res  dur  l'JO  milli-ampères,  sous  8000  volts),  ne 
prési'nteul  rien  de  remaïqiiable  si  on  les  examine  à  l'u  il 
nii;  leur  ti-ansparence  ne  semble  pas  aïoir  changé;  mai» 
au  microscope,  les  parties  soumises  à  la  déch.irge  ont 
l'aspect  rugueux  ;  el  si  on  les  chanll'e  au  chalumeau  elles 
s'obscurcissent  immédiatement  ;  cela  lient  à  la  préscme 
d'un  grand  noinbie  de  petites  bulles  rassemblées  eu  une 
couche  très  voisine  de  la  l'ace  interne  du  tube.  (In  a  trouvé 
jusqu'à  1)25  000  bulles  par  cenlimèlre  carré,  ce  qui  eories- 
pond  à  environ  0  cm''.  000  1  L'i  de  gaz  sous  la  |>ression 
atmosphérique  pai'  cenlimèlre  carré  et  ou  calcule  que  dans 
chaque  tube  il  \  a  environ  0  cm'.  0.")  de  gaz  inclus. 

.M.  Swiuton,  pour  extraire  le  gaz,  pulvéri.sait  le  verre 
dans  une  envelop|ie  métallique  en  relation  avec  une  chambre 
à  vide;  il  vit  ainsi  que  ce  gaz  était  presque  exclusivement 
de  l'hydrogène,  dfi  sans  doute  à  l'éleclrolyse  d'un  peu  de 
vapeur  d'eau  condensée  sur  les  parois  du  tube  avant  la 
fermeture;  l'oxygène  se  serait  fixée  sur  les  clecirodes 
d'aluminium. 

Spectrophotomètre  pour  l'étude  des  jjaz  incan- 
descents.  Température  dans    les   tubes    à   vide. 

par  M.  Ch.  Féry.  {Sur.  hraiiçai-se  iIp  physique,  5  juil- 
let lOll'i.  I,  auteur  a  modifié,  dans  le  but  de  pouvoir 
atteindre  des  températures  plus  élevées,  le  dispositif  qui 
lui  a  seivi  autrefois  à  mesurer  la  température  des  flammes*. 

I.a  source  renTei-sanle,  qui  était  primitivement  une 
hnupe  à  incandescence  dont  on  faisait  varier  la  tempéra- 
ture des  flammes  i)ar  rhéostat,  de  manière  à  obtenir  la  dis- 
parition de  la  raie  mélallique  dans  le  spectre,  a  été  rem- 
placée par  un  arc  électiique. 

On  peut  donc,  avec  cette  source,  obtenir  le  renverse- 
ment (les  Uammcs  jusqu'à  "i.îOO",  température  du  cratère. 

Le  réglage  de  l'intensité  lumineuse  du  spectre  de  l'aie 
est  obtenu  par  l'inlerposition  d'une  épaisseur  comme  de 
verres  absorbants. 

On  a  au  préalable,  comparé  le  spectre  ainsi  assombri, 
donné  par  l'arc,  à  celui  d'un  four  électrique  à  résistance 
de  charbon  pouvant  atteindre  2000°.  Cet  étalonnage  doime 
donc  la  tenqiéralure  oppaienle  de  l'arc  pour  chacune  des 
épaisseurs  Je  verres  absorbants  interposées. 

Kn  portant  en  abscisses  les  inverses  des  températures 
absolues,  el  en  ordonnées  les  épaisseurs  de  verres  absor- 
bants, on  obtient  une  droite  facilement  extrapolable. 

Ce  dispositif,  appliqué  au  chalumeau  oxyacétviéuique,  a 
fourni  5000°  ù  ±ô(l"  près. 

En  remplaçant  ce  chalumeau  par  une  lampe  à  vapeur  de 
mercure,  il  a  été  impossible  d'idjlenir  le  renversement. 

L'auteur  se  |>i'oposc  de  répéter  celle  expérience  en  pre- 
nant le  Siileil  comme  source  renversante. 

Sur  la  constante  diélectrique  de  la  glace  et  de 
l'eau  au  voisinage  de  0".         M.  F.  Beaulard  iC.  R. 

Acuilàiiie  des  Sciences,  t.  l^XLIA.p.  00 i).  —  La  méthode 
emplovée  à  la  détermination  des  constantes  diélectriques, 
décrite  antérieurement,  consiste  à  orienter  dans  un 
champ  hertzien  le  diélectrique  auquel  on  donne  la 
forme  d'im  ellipsoïde  dont  la  plus  grande  dimension 
comcide  avec  le  sens  du  champ,  et  est  maintenu  dans 
celte  direction  par  nue  suspension  bifilaire.  La  rotation  du 

I.  Voir  la  première  note  publiée  sur  lO  sujet,  dsn»  Le  lln- 
diiim.i.  IV.  page  281,  juillet  1007, 

1.  Sur  la  température  des  tlaïuines  C.  /!.  de  l'Acadéntie 
dn  Sciences,  ÔO  novembre  1903. 
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sysU'HH'  fuit  nailrc  une  réaction  ébisliqiio,  il  y  a  éiiiiililni' 
quand  le  momcnl  du  cuniile  de  torsion  du  liililaiiv,  ('-^'ale 
le  innincnt  du  <i'U|ili'  de  rotation. 

L'autour    appli  |uc    la    relation    donnée     |iar    lîra'lz    et 
Fômni  : 

■/}  ?^  i'  ( I.  —  M)  sin  2  (0  — g) 


t.a: 


2(1  +zM)(l  +  /.L> 


où  0  esl  l'angle  |iriniilir  de  la  direction  du  eliaiiiii  et  du 
!;rand  axe  de  l'ellipsoïde,  a  la  rotation  du  système,  K'.-x  le 
couple  de  torsion.  LM.V  sont  des  constantes  dépendant  de  la 
grandeur  des  axes;  ce  sont  les  dérivées  partielles  d'une 
inléjirale  elliplii|ue  définie. 

La     coiistanli'  diéleclriipie  K  =   I  +  -i-y.;    r  et  ç  re 
|iréseiilenl  le  volume  de  relli|isoïile  el  l'intensité  du  champ. 

La  dlllérence  de  potentiel  maximum  V,„  est  donnée  par 
la  longueur  de  l'iMincelle  au  miciométre  cxplosil',  d'où   la 
diflérenec  de    potentiel   efficace   el    la  valeur  du    champ 
_    J^V™ 

'^V"^  ''' 

d  leprésenlant  la  distance  des  plateaux  du  condensateur 
entre  lesrpiels  existe  le  champ  hertzien  utilisé.  La  lon- 
gueur d'onde  rf  :=  53  m. 

Les  expériences  ont  comporté  une  série  de  mesures  : 
1°  sur  la  glace  d'eau  pure;  2"  sur  un  mélange  d'eau  et  de 
glace;  ô"  sur  l'eau  de  fusion.  On  tenait  compte  de  la 
superposition  de  l'effet  de  l'enveloppe  ellipsoïdale  on  verre 
mince,  par  des  expériences  préliminaires  f'ailes  à  vide 
avec  ce  récipient. 

Les  résultais  ohlemis  en  passant  de  li  glace  à  l'eau  soû- 
les   suivants,    relevés  du   tableau    dressé'    par    l'auteur   : 

1°  (dace  d'eau  pure K:=l,455 

2"  Mélange  d'eau  el  de  ;;l:i,-e    ....      K  =  1 .987 
—  ....      K  =  2.2S0 


5"  Lan  (aux  environs  de  0"!     .    .    .    . 

l)e  ces  chilTres  l'aulcur  comdul  : 

«   1"  Que  la  conslanle  diélectrique   de 


:2.i77 

:2,ô8i; 
:  5.072 


la  glace  est  de 
l'ordre  de  grandeui-du  carré  de  l'indice  (ipli([ue  (h*^1,71  ); 
2"  tjue  le  pouvoir  inducteur  spé.ilique  de  l'eau  au  voisi- 
nage de  0"  est  nolahleuieiil  inférieur  ;i  la  \aleur  numi'rique 
(K  ^  1 1)  précédeniuient  coinmunicpiée.  h  Cet  aliaissemcnt 
du  pouvoir  inducteur  de  l'eau  est  attribuée  par  M.  Beau- 
lard  à  la  moindre  solubilité  du  verre  ilans  l'eau  aux  basses 
tempi'ral lires.  L.  M\ioir. 

Observations  sur  la  production  et  la  mesure  de 
hauts  potentiels.  —  Hans  Lohmann  \.\nit.  ilcr  l'Iiii-s., 
t.  Wll,  p.  10(18,  1907).  —  L'auteur  construit  un  appareil 
permettant  de  faire  passer  brusquement  une  haltcrie  de 
bouteihes  lie  l.eyde  d'un  couplage  en  quantité  à  un  cou- 
plage en  li'iision.  On  obtient  ainsi  des  poleiiliels  très  éle- 
vés (I8(I(I(M)  V.)  (ju'on  peut  mesurer  a|i|Jioxiinativemeiit  en 
déterminant  la  distance  explosive  maxima  entre  deux 
boules  de  2  centimètres  de  rayon  et  e:i  se  servant  d'une 
formule  empirique  donnée  parToepler. 

M.  Lobniann  essaye  ensuite  de  déterminer  une  Iniiiiulc 
donnant  la  dislance  explosive  entre  deux  pointes  en  fonclion 
de  la  ilillérence  de  polculiel.  L.  Hm  ii;. 

Sur  le  rôle  et  la  nature  de  la  décharge  initiale 
(trait  de  feu)  dans  l'étincelle  électrique.  M.  G. 
A.  Hemsalech.  ('..  A'.  ArarlciiiU'  dis  Scinifcs,  (.  (ALIV, 
p,  (l't2.)  —  La  continuation  des  très  intéressants  travaux  de 
l'auteur,  qui  ont  permis  aux  speclroscopisles  de  scinder 
les  dillérenls  phénomènes  lumineux  qui  se  passent  au  cours 


d'une  décharge  oscillante,  iDiis  apporte  un  nouvel  élé- 
ment d'intérêt  en  permettant,  an  moyen  d'une  self-indnc- 
lion  '  variable,  placée  dans  le  circuit  de  décharge  d'un 
condensaleur,  de  f.iire  varier  l'aspect  et  le  spectre  de 
l'élincelle. 

(Juanil  au  dcbul  la  self-induction  est  nulle,  le  trait  de  feu 
ou  décharge  initiale  donnant  les  raies  de  l'air  est  liés  lu- 
mineux par  ra]iport  aux  oscillations  qui  suivent;  l'inlei- 
valle  qui  précède  la  première  oscillation  est  plus  grand  ipic 
les  intervalles  i|ui  suivent  entre  les  oscillations-.  L'amorlis- 
sement  de  ces  oscillations  ne  permet  pas  d'en  obtenir  plus 
d'tne  dizaine  dans  une  même  décharge.  Si  ensuite  on  aug- 
mente la  scif-iiiduction  de  manière  à  déjuisser  un  cerlain 
point  critique,  le  caractère  de  la  décharge  initiale  chaiigi^ 
brusquement,  devient  très  faible,  et  ui.e  faible  quanlilé 
d'énergie  suffit  à  la  provoquer;  presque  toute  l'énergie  de 
la  décharge  du  condensateur  esl  utilisée  par  les  oscillalioiis. 
L'amortisseinent  de  ces  dernières  devient  alors  beaucoup 
moins  grand;  on  peut  en  obtenir  .'')0  ou  40  dans  une  seule 
décharge,  et  l'intervalle  qui  sépare  la  décharge  initiale  de 
la  |ireniière  os.-illalion  devient  infiniment  plus  petit  que 
l'intervalle  entre  deux  oscillalions  successives. 

En  continuant  à  augmenter  la  self-induction,  le  premier 
intervalle  ainsi  que  la  décharge  initiale  reslenl  cons- 
tants et  le  régime  des  oscillations  est  seul  influencé;  cet 
intervalle  entre  la  décharge  initiale  et  la  première  oscilla- 
tion est  inférieur  à  !0~''  seconde.  En  employant  la  mé- 
thode photographique  au  moven  de  la  pellicule  mobile"',  et 
la  niédiode  du  courant  d'air*  (étincelle  soultlée),  l'auenra 
pu  conslaler  que  la  valeur  de  la  self-induction  correspon- 
dant au  point  critique  est  dans  le  voisinage  de  (t. 001  hciiry. 
Celte  valeur  semble  indépendante  de  la  capacité',  et  de  la 
longueur  de  l'i'lincclle  dans  le-  limites  de  1  millimètre  à 
8  inilliinèlri'S. 

Pour  déti'i'Uiiner  les  ccindilioiis  de  bi  décharge  au  delà 
du  poin(  criliqiie,  l'auteur  a  ajouté,  en  dérivation  sur  les 
éleclrudes  el  indépendamment  du  reste  du  circuit,  un  petit 
condensateur  à  capacité  variable.  L'examen  des  étincelles 
ainsi  obtenues  montre  que  la  décharge  initiale  est  in- 
llucncée;  son  éclat  augmente  en  même  temps  que  la  capa- 
cité du  condensateur  additionnel,  mais  est  indépendant  de 
la  capacité  du  condensateur  principal  et  de  la  self-induc- 
tion du  circuit.  (Jiiant  aux  oscillations,  leur  éclat  varie  en 
;ens  inverse,  une  pnrtie  de  l'énergie  de  la  décharge  étant 
absorbée  par  le  petit  condensateur;  mais  cependant,  en 
aucun  cas,  la  firquencr  d'oscillation  n'est  inlluencée, 
inèine  lorsqu'on  augmente  la  capacité  jusqu'à  0,000.")  micro- 
farad. Le  condensateur  principal  pouvant  varier  entre 
II.UOl  à  0,02  microfarail. 

(a'IIc  expérience  montre  bien  que  la  décharge  iuitiab' 
est  un  phénomène  uniquement  du  aux  électrodes  et  dépen- 
dant de  leur  caiiacité  propre. 

Les  conclusions  à  tirer  des  observations  précédentes  sont 
que  la  self-induction  du  circuit  de  décharge  d'un  conden- 
sateur est  la  cause  déterminante  de  deux  ]ihénoniénes  dis- 
tincts :  l'un  appelé  par  l'auteur  Vt'lincelle  de  lapucHO  et 
l'autre  Vcliiiccllc  de  sclf-iiidiiclion. 

Dans  le  cas  de  l'élincelle  de  capacité,  la  décharge  ini- 
tiale constitue  la  première  dé'charge  du  condi'iisaleur  ; 
tandis  que,  dans  le  cas  de  l'élincelle  de  self-induclion.  la 
décharge  initiale  est  consliliice  par  une  étincelle  prodiiile 
par  la  décharge  des  électrodes  de  la  capacité  desiiiK'lles  elle 
dépend.  I.'ionisalion  produite  par  celte  étincelle  sert  à  favo- 
riser le  passage  des  oscilbition-.  L.  MvTot  i. 

1.  C.  fi.,  t.  WIX,  p,i.!re  2ri.S,  ci  t.  f.XXXlI,  pag.'  !II7. 

2.  TissoT.    T/ii-sc  de  dorliiriil.  l'aris.  I<)()"i. 

Ti.  IIkmsvi.fch.   Thrsr  fir  (lofttirtit.  l'aris.  lUOI. 
i.  C.  II.,  I.  CXI.,  liage  ItOô. 
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Sur  l'arc  électriqne  à  faible  intensité.  —  H.  W. 

Malcolm.i  H.  Th.  Simon  i/'/i//.v./.(/.v. /,.  I.'iiuill.i  PmiTi. 
—  .Mi'iiiiiliv  lii's  lU'IiiilIc'  SIM'  Ir  l'oiirlimini'iiii'iil  il('  l'iiri'  ;i 
(■li:iil(iii  1111  à  ('•Icrlioilcs  iin'l.'illiijiii's  (hiiis  <liHi'n'nls  •^m. 
l'oiii  r.iic  .'i  rli  iili  :i;i.  i;i  icblicin  (l'.\)rlc)ii  si:  \i'|-i(ii!  liiiMi 
jll^((l^ilu\  |ilii>  r^iiiilis  inli'iisilés.  Il  ii'i'ii  l'sl  [iliis  :iinsi  |imii- 
l'.Mc  riilic  jiii'liiux,  ni  li)rsi|ii'(in  :i  ;iH'iiii'(^  à  iIl's  soun-cs 
il'inni  ;jliiiri  M'cimibii'rs,  r:iii'  ;"i  iIkiiIioii  ihiils  l'Iiydriigriii; 
|iri'>H'nli'.  sous  corliiiiii's  romlilinns,  uni'  fimiirilr  dixliiii ;.'.! 
iiilrinK'iliaire  rnlii- l'einiivoi'l  l'iiic.  !..    I!. 

Phénomènes  électriques  et  optiques  avec  l'arc 
à    courant    alternatif.  Luigi    Puccianti    i/'/i//.v, 

/.f.Uili..  !.'>  jiiilll  l'.KITl.  —  L'jiitrui-  cli'(  ril  m  iliUiiil  Ir 
ilis|iiisilir  i|iij  lui  ;i  |nTiiiis  iréliiilii'i'  li's  v.irhiliiiri'-  ihi 
s|ierli'r  lie  l'iirc  on  rniiclioii  ili'  l;i  pliiisr  ilii  roiir;'.ril.  Les 
|ii'iriri|i;ili's  l'oiiclusiiiiis  ;iuxi|iii'llrs  il  aiiivr  sont  !!■•<  siii- 
xiinli-^  : 

I.  I.i'>  r;iii"-  ilr  1,1  pi'i'iiiii'i  r  soi'ii'  si'ciimbiii'  iliiUMi'iil 
ilrs  iiiiii^rs  île  |';irc  i{ui  Ic'IPI'rscilli'lit  liiIMniinit  h  ji;i[lic 
l'SM'iiliclle  ilr  celui-ci,  c'csl-à-ilirr  cclli'  qui  inciil  |i;iil  :iii 
lraMs|i()r(  ilii  Cduranl.  Cclli'  parlic  |iiksciIi-  mw  cninlucli- 
jjiiilc  s|)i'cilii|ui'  M'iisililcmciit  iiuli'(ioiiilarili'  ilc  la  pliasi'. 
Mais  sasi'clioii  il('|ii>nilili'  l'iiitcnsilé  ilii  coiiraiil,  la  ilcnsili'ile 
celui-ci,  ne  variaiil  ipie  l'ni'l  peu  eniri'  (leu\  jiiiiiiiiia  cori- 
-ccnlils.  L'éclat  lui  aus>.i,  ne  change  i|iie  lui  I  pi'u.  comme 
la  ili'iisilé. 

'1.  La  raie  I)  au  conliaire  foninit  l'image  île  la  partie 
i)ici7c  lie  l'arc,  celle  qui  ne  prennent  pas  part  an  transport 
ili;  ciinranl,  mais  est  suscitée  par  lui.  Les  raies  sont  géné- 
raleuient  bien  iléliniilées  sur  leurs  bonis,  et  les  plus 
lai;;es  il'entre  elles  sont  p!us  faibles  dans  la  parlie  centrale, 
comme  si  la  vapeur  île  l'arc  avait  une  stiuctnre  neiisc. 
luette  \ue  est  il'accoi'd avec  celles  de  l,ock\er  et  de  l.eiiard, 
elle  iiiiliipieiait  que  dans  a  partie  la  plus  cbaude  de  l'arc 
iiii  certain  iinmbie  de  raies  peuvent  luanquer.  Si  l'on  ob- 
serve   coiislainnirnl    une    [iliase    Mii^ine  de  zéro,    —    par 

exemple,  et  qu'à  intensité  ellicaee  constante  on  rapproche 
piiigres^ivenient  les  charbons,  on  voit  que  la  raie  5li8  a;i, 
d'ahord  presque  invisible,  appaiail  brusquement,  à  la  suite 
d'un  mécanisme  que  l'auteur  rallachc  à  l'ionisalion  par  les 
cliocs.  l.éon  l'iLuiai. 

Mesure  des  résistances  d'étincelle  dans  les  cir- 
cuits comprenant  des  capacités. —  Wilh.  Eickhoff 

[l'Iiij.s.  Zciluch,  I"  aoi'il  l'.KIT).  —  La  mesure  des  lésislances 
d'étincelle,  qui  a  une  grande  importance  |Hinr  le  téléiirapliie 
sans  fil,  donne  des  résultats  tout  5  fait  dillV'ienls,  selon 
qu'on  emploie  la  méthode  de  r)rude-R"nipp  on  celles  de 
Siuion.  L'auleur  montre  que  ces  deux  iiii'lhodes  emploient 
des  condilions  expi'rimeiilahs  différentes.  Au  point  de  vue 
pratique,  c'est  la  premièic  qui  inisure  le  mieux  les  gran- 
deurs u'.ilisahles  en  télégraphie  sans  til.  Il  res.sort  aussi  d'une 
étude  svstéinali  |ue  faite  par  .M.  Kickholf  que  l'étiricelle 
simple,  est  préférable  à  l'étincelle  divisée,  sauf  dans  le  cas 
exceptionnel  où  la  capacité  es',  très  faible  el  la  puissance 
mise  en  jeu  énorme  (lian>melleur  Marconi). 

Léon  lli.eiii. 

Recherches  sur  l'arc  chantant,  G.  Granqvist 
{Sorti  ticlti  iryiir  saciilalis  tcii'iil.  ijisdln'iis.  (IV,  t.  I. 
19(17).  —  L'auleur  recherche  d'abord  quel  est  le  domaine 
de  stabilité  de  l'arc  cliantaiil  de  lluddel  (lig.  11.  Le 
passage  de  l'arc  ordinaire  â  l'arc  chanlanl  se  fait  pour 
un  arc  donné  quand  l'intensité  du  courant  passe  par  une 
\alenr  bien  délinie:  pour  une  intensité  plus  giande,  l'arc 
e-t  continu  :  pour  une  intensité  plus  faible,  il  devient  chan- 
lanl.  Il  existe    donc  |i"ur   chaque  arc,  dans    le  diagramme 


d'Ayiliin  (abcisses  z=  inlensilé,  ordonnées  r^  différence  de 
poleviiel  aux  pi'des  de  l'uicl,  une  courbe  frontière  qui  sé- 
pare le  domaine  de  l'arc  oïdinaire  de  celui  de  l'nrc  i  liantanl  : 
l'aulcm  ét.iblil  quelle  est  l'inllnenre  ili-  la  capacité  t.  ib-  la 
self  L  et  de  la  résistance  ili  circiiil  dérive  sur  la  forme 
de  celte  combe.  Il  mesure  ensuite,  au  moyen  d'un  miroir 
tournant,  la  fréquence  des  vibrations  de  l'arc,  (lelle  fié- 
quence  est  ilonnée  par  lu  formule  d^  Tlionison,  quand  on 
se  trouve  au  voisinage  de  la  courbe  l'ronlière;  elle  diminue, 
quand  on  s'en  éloigne. 

Si  l'on  ferme  brusquement  le  circuit  déiivé  sur  le  cir- 
cuit de  l'arc,  et  si  on  étudie,  an  moven  d'un  tube  de  llnMin 
il  d'un  niiioir  lonrnani,  la  bniin-  du  courant  de  cliaige  du 
condensateur,  on  constate  que  ce  courant  est  représenté 
par  une  sinusoïde  amortie,  tant  qu'on  se  trouve  dans  la 
région  où  l'arc  chanlanl  est  instable.  Sur  la  courbe  fron- 
tière l'amortissement  ile»ienl  nul,  et  an  deKi  l'anqditnde 
des  oscillations  croit  avec  le  temps. 

(In  peul  leirouver  ce  résultat  tliéoriqucmcnl,  mais  le 
pas>age  d'une   sinusoïde  amortie   à  une    sinusonle  d'ampli- 


-mfuifm^-^ 


riï.  1. 

Inde  constante  peut  s'interprcler  de  deux  manières  diffé- 
rentes, ou  bien  en  admettant  que  les  résistances  prennent 
des  valeurs  telles  que  le  décrément  desoscillalions  du  con- 
densateur devient  nul.  ou  bien  en  admeitani  qn',!  un  mo- 
ment donné,  tout  le  courant  du  circuit  primaire  sert  à 
charger  le  coudensateur:  à  ce  moment,  il  ne  passe  plus 
rien  à  travers  l'arc,  qui  s'éteint  pour  se  rallumer  quand 
le  condensateur  se  décharge  et  ainsi  de  suite. 

A  ces  deux  interprélalions  correspondent  probablenu^nt 
les  deux  espèces  d'arc  chantant  trouvées  par  Illondel.  Le 
deuxième  cas  semble  être  le  plus  fréquent  el  les  courbes 
fionlières  calculées  tliéoriquemenl  coïncident  à  peu  près 
avec  les  courbes  espérimenlales.  La  théorie  pcrmel  égale- 
ment de  retrouver  ce  fait  que  la  période  des  oscillations 
augmente  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  courbe  frontière. 
L'auteur  recherche  ensuite  quelles  sont  les  conditions 
nécessaires  à  l'établissenienl  d'un  arc  i  h  niant  de  fré- 
quence très  élevée,  pouvant  servir  à  la  léh  gr.iphie  sans  til. 
li  trouve  justement  les  conditions  qui  onl  permis  depuis  à 
l'oulsen  de  résoudre  expi'rimenlaleinent  le  proldènu-  (arc 
jaillissant  dans  un  gaz  conductem-  de  la  chaleur  el  entre  les 
pôles  d'un  aimant. 

L'auteur  mesure  enlin  l'inlensilé  du  courant  dans  le  cir- 
cuit du  condensateur;  celle  intensité  croit  d'abord,  devient 
plus  graniL'  que  l'inlensilé  du  circuit  principal,  passe  par 
un  maximnm  pour  diminuer ensnilei. 

La  fraction  de  l'énergie  totale  dépensée,  qui  se  retrouve 
dans  le  courani  allernaiif,  est  In's  variable  el  ne  peu!  pas 
dépasser  !(•  pour  10(1.  K.  It.tiEK. 
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Sur  l'absorption  dos  gaz  parle  charbon  de  bois 
à  basse  température.  -  H.  Baerwald  i  M nnn/en  der 
l'hiisil...  l!un,l  T;  II.   I.  n   (i.  l'.IOTi. 

Sur  une  nouvelle  méthode  de  production  des 
spectres  de  flamme  des  corps  métalliques.  — 
MM.  G.-A.  Hemsalech.i  C.  de  Watteville  it.  /;.  .Ua- 
ilciiiic  lies  Scieinrs.  l.  (.\IJ\.  p.  l-.'38i.  —  l)eiis  Hiils 
ii'iiiiiiinialiii's.  observés  smis  des  formes  e.\ptMiin(Mil;iles 
dill'i'ri'Mli's.  d  sépiiromciil  pur  chncun  des  doux  ailleurs,  les 
oui  coniiuils  i\  élaiiiir  une  uiéllinde  nouvelle  ;iiissi  sluiple 
(lu'iléi,Miile  pour  olilenir  les  spectres  de  vapeurs  nii-lal- 
liques  dans  les  llainmes. 

Dans  le  premier  de  ces  faits,  un  couninl  de  i:az.  divail, 
avant  d'arriver  au  brûleur,  traverserun  ballon  dans  lequel 
éclatait  entre  électrodes  métalliques,  une  étincelle  de 
capacité'.  Ce  gaz  qiioiqu'ayant  ensuite  Ira vei-sé  avant  d'ar- 
river au  brûleur  un  tube  de  50  centimélies  de  long  et  de 
■4  inillimélies  de  dia:nèlrc  intérieur,  donnait  une  flamme 
émettant  le  spectri>  complet  du   métal  des  électrodes. 

Dans  une  autre  circonstance  =  le  second  des  auteurs  a 
oJ>servé  que  des  électrodes  étant  fixées  au -dessus  des  cônes 


minent  successivement  à  mesure  que,  dans  l'échantillon 
observé,  la  teneur  dudit  élément  diminue.  On  peut 
donc,  selon  l'auteur,  concevoir  une  limile  d'appaiition 
totale  du  spectre  complet  de  réiément.  Au-dess\is  de 
1  cite  limite  toutes  ses  raies  seront  présenli's;  au-dessous 
une  (lortée  Seulement  se  manifestera  pour  disparaître  tour 
à  tour:  ce  sont  les  dernières  qui  pei-sisteni  que  l'auteur 
appelle  les  raies  ultimes. 

L'intérêt  de  la  connaissance  de  ces  raies  ultimes  est 
très  grand  poui-  ceux  qui  se  livrent  à  l'analyse  spectrale; 
ils  peuvent  en  elVel,  au  moven  de  celle  tecbnicpie.  savoir 
innnédiatenient  quelles  sont  les  raies  qu'il  faut  cherclier 
pour  caractériser  la  présence  d'un  corps  en  faillie  propor- 
tion. 

.Vprès  avoir  cité  les  raies  ultimes  d'un  assez  grand 
nombre  de  coips.  l'auteur  termine  par  la  remarque  que 
ces  raies  de  plus  grande  sensibilité,  sont  les  mêmes  pour 
l'étincelle  conden.sée  avec  ou  sans  self,  pour  l'étincelle  non 
condensée,  pour  l'arc  et  pour  les  tlammes  très  chaudes. 

!..  Matou. 

Nouvelles  déterminations  du  mètre  en  lon- 
gueurs d'ondes  lumineuses.  —  R.  Benoit.  Ch.  Fabry. 
A.  PerotC.  R..  Paris.  I.  CXLIV,  21  mai  IHOT.  p.  108-2i. 


J  Brûh 


Fig.  1. 

bleus  d'une  série  de  petites  flammes  de  beesliunsen.  lors- 
qu'on faisait  éclater  l'étincelle  de  capacité  entre  les  élec- 
trodes, on  constatait  dans  le  spectre  de  la  flamme  entière. 
les  raies  dues  au  métal  des  électrodes. 

Celte  dissémination  si  facile  des  particules  métalliques 
des  électrodes  suggéra  aux  auteurs  le  dispositif  .suivant  : 

In  ballon  contenant  deux  électrodes  E  E'  du  métal  que 
l'on  veut  étudier  est  intercalé  sur  le  trajet  du  courant  d'air 
qui  pioduit  la  combustion  complèie  du  gaz.  On  fait  éclater 
entre  E  cl  E',  à  raison  de  dix  par  seconde  en\iron.  deséliii- 
celles  fournies  par  un  condensateur  de  forte  capacité;  les 
particules  méta!lii|ues  arracliéesdcs  éleclrodes  sont  entraî- 
nées par  le  courant  d'air  et  donnent  à  la  llamme  l'émis- 
sion .spectrale  caraclcrislique  du  métal. 

l'ne  remarque,  particuliéremenl  intéressante  à  ce  sujet. 
est  que  les  spectres  ainsi  obtenus  se  composent  des  wéiiici 
éli'menl.s  que  ceux  obtenus  par  la  méthode  de  pulvérisa- 
lion  par  courant  gazeux,  de  .M.  liouv.         L.  .M.vtoit. 

Sur  les  raies  ultimes  ou  de  grande  sensibilité 
des  métaux  dans  les  spectres  de  dissociation.  — 

M.    A.    de    Gramont  [C.    It.   .\,-ii,lciiiic    (l,:t  Sciences. 

I.  CXLIV,  p.  IKHi.  —  Si  l'on  examine  le  .spectre  d'étin- 
celle d'un  élément,  on  constate  que   eerlaines  raies  s'éli- 

I.G.  .\.  HexsALKcii.  Maiiclieslri-  Menwirs.  vol.  \LVIII   uarl 

II.  190'..  "^ 

•2.  C.  de  WvTTKviLi.K.  l'/iil.  Tnins.,  série  A.  vol.  CCI V,  1904. 
page  1-46. 


Détermination  de  longueurs  d'ondes  lumi- 
neuses pour  la  création  d'un  système  de  points 
de  repère  normaux.  P.  Eversheim  jlaboi-aloire  de 
Hjj-Kayser  .'i  lionii  {Zisclic.  fur  icisscitl,  l'Iioloijr..  IV.  p.  IJ2. 
1007).  —  L'auleur  se  propose  de  mesurer  la  longueur 
d'onde  d'une  série  de  raies  spectiales,  embrassant  tout  le 
spectre  visible  et  distantes  les  unes  des  autres  de  50  uni- 
tés d'Angslrdm  au  plus,  avec  une  préci-ion  d'un  millième 
d'unité.  Il  utilise  pour  cela  la  méthode  de  l'érol  et  Fabry 
avec  quelques  modiricalions  de  détails. 

Ce  travail  ne  contient  que  des  mesures  préliminaires 
portant  sur  des  raies  du  fer  déjà  déterminées  par  Fabry  et 
lijissoii. 

Les  longueurs  d'ondes  obtenues  sont  toutes  suiiérienres 
de  quelques  millièmes  d'unité  d'Angstrom  à  celles  de 
Fabry  et  liuisson. 

La  cause  de  cette  diO'érence  est  très  probablement  l'in- 
certitude des  mesures  de  la  perle  de  phase  é|irouvée  par 
la  lumière  de  din'érentes  longueurs  d'ondo  .i  la  surface  du 
verre  argenté.  (Vest  là  le  point  faible  de  la  mélhode. 

E.  livtrn. 

Mesures  de  longueurs  d'onde  dans  le  spectre 
du  fer  pour  l'établissement  d'un  système  de  re- 
pères spectroscopiques.  —  MM.  H.  Buisson  et 
Ch.  Fabry  l/.'.  II.  Arailémie  ilcf  xcicitces.  I.  (.\1,1V, 
p.  I  l.'ijk  —  Le  [{ailiiiiii  a  déjà  publié  un  travail  des  au- 
teurs sur  le  même  sujet',  et  accompagné  d'un  tableau  de 
longueurs  d'onde  des  raies  principales  du  spectre  iln  fer 
cuire  ),  r)00(iO87  et  À  lii'JW.l'i. 

Ces  longueurs  d'onde,  mesurées  toujours  par  la  méthode 
speciroscopique  interférentielle,  ont  été'  reprises  en  se  ba- 
sant sur  la  v;ilcur  de  la  raie  rouge  du  cadmium  (0  lôS.  itilUi), 
déterminée  récemment  par  MM.  lîenoît.  Fabrv  et  Perot. 
Les  nombres  publiés  antérieurement  dillèrent  très  légcre- 
iiu'nt  des  ileiniiis.  ils  étaient  en  cfl'el  rapportés  à  la  valeur 
donnée  par  M.M.  Michelson  et  Benoît  (lii.lS.i/S'i).  Les  au- 
teurs onl  de  plus  corrigé  une  petite  erreur  provenant  d'in  e 
faute  de  signe  sur   une  correclion.    La    loniiuenr   d'oinle 


viOtli 


iiui  avait  été  donnée  avec  une    grosse    erreur 


S 


matérielle  a  élé  lectilii'e. 


I.  <:.  r...  I.  CXLItl.  page  m.I.r  lUdiiim.  I.  III  |wgc-  '278, 

tllilli; 
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Niiiis  critvoiis  doni'  inU'it'ss;iiit  |miiii'  les  s|PCrliiisco|iistt's 
(le  iliiiinn  le  nmiviMii  IiiIiIimii,  ipii.  plus  ('•Icnilii  i|iic  l'iiiuiiMi 
cliiiis  l'iillraviiili'l,  ;i  ci In'  l'iiv^iihi^'c  il'iini'  innivi'llr  ;;:i- 

IMIllic  (le    |l|'l''l-|sillll. 

Raies  du  spectre  d'arc  du  fer. 
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Ni5892.8,S2 

•>--s.t':> 

3977,7 ij 

4900,104 

5034,083 

•ixiri.'jiui 

Kl'2 1,87-2 

5001,880 

5952,7.39 

'JX.M.SOO 

107(1, (iil 

.5012,072 

0003.039 

'JX7't.l7tl 

4II8..-.52 

5019.827 

0027,059 

2»i-i.i:>7 

'.13t,li8.-. 

.5083.343 

0005,493 

'2!U  1,547 

4147.077 

5110.415 

0137,700 

2iW7.2nô 

4191,441 

5 127. .304 

0191. .509 

ôorio.iô'i 

42,33.013 

5107.492 

0230,7.32 

507:).7'ir. 

4282.407 

5192,302 

0205, 1 47 

ôisiri.GOi 

4315.089 

5232.958 

0318,029 

r.n.viiT 

4332.741 

5200.508 

0335.3  43 

ô-2'25.7!tl) 

4375,933 

5302,310 

0393,012 

5-.'71.0iri 

4427,314 

532  4.196 

(i  4.30.859 

3-2'>"..75S» 

4  400,554 

537 1 . 498 

049  4.99  4 

r.">70,7tO 

■4494.572 

5405,780 

5.'i)9,r.57 

4,531,153 

5434.530 

r.445.!:ù 

4547,854 

5455.010 

r)'.8r).3i'. 

4592.(i58 

5497.521 

3r)ir>.s-2o 

4002.944 

5500.783 

Km  lurnuMiiMl  les;MiU'ui'S  comimumiIi'iiI  les  c.imm's  d'iTicur 
sur  K's  nciMiliies  (1iimm(''s  |km'  Hii\\I:mu1  ihnis  ses  tiililes  spcc- 
lirtScmiitjMi'S.  cl  iri(iniiiuin(li'nl  pour  les  iMCSurcs  ili>  lon- 
iiui'urs  d'oncli'  procisos.  le  piocédé  par  iMtorpohilion  en  par- 
lant lie  noiMJires  curreels.  l'ourcel  usage  l'arc  inodiiil  entre 
liges  de  Ter  leur  parait  s'impoier.  L.  M.\toit. 

Sur  les  hypothèses  relatives  aux  centres  d'é- 
mission des  spectres  de  séries.  —  H.  Kayser 
/Isrin-.  f.  H/.V.V  l'Iiuloiji-.,  IV,  p.  181,  l'.IOT).  —  Eu  I9(C> 
el  I9ll,'j  l.eiiaid  pulilia  un  travail  d'après  lequel  les 
llamines  du  Ium-  liuiisen  el  de  l'arc  éleclrii|ue  seraient 
eonslitiiées  par  des  llamuies  creuses  emlioitées  les  unes 
dans  les  autres  et  dunt  chacune  émettrait  une  série  parti- 
eidiére  de  raies. 

La  (I.MMMie  extérieure  éiuellrail  la  série  principale  i|ui 
serait  due  aux  atnines  neutres;  puis  viendrait  une  cmiclu' 
ipii  eonlieMilrail  des  ions  ayant  perdu  un  électron  et  qui 
éiuetlrait  la  première  série  secondaire,  puis  vieudiait  la 
région  des  ions  ayant  perdu  deus  électrons,  centre  d'i'iiiis- 
sion  de  la  deuxième  série  secondaire,  etc. 

Kaysc!'  fit  repi-eiidre  ;i  .M.  I.i  Ko  Ki  les  expériences  de 
Leuard, 

On  projette  sur  la  feule  d'un  speclrogra|ilie  au  moyen  d'un 
objectif  auastigMiate-double  très  lumineux,  muni  d'un  dia- 
phrag  ne  iris  d'un  obturateur  instantané,  l'image  d'un 
arc  au  sodiinu.  I,e  spediograplie  liii-uiénic  est  très  lumi- 
Mi'ux  el  permet  d'oblenir  des  épreuves  nettes  avec  un 
temps  de  pose  de  0.01  seconde. 

Les  raies  sur  la  plaque  ont  des  longueurs  très  variables, 
cnmme  l'avait  mi  Leuard;  mais,  d'après  l'Iiypntlièse  des 
llammcs  emboîtées  elles  auraient  dû  être  plus  idiscures 
sur  les  bords  el  netleineni  délimitées.  L'ex|iérieuce  montre 
an  contraire  qu'elles  sont  (dus  obscures  au  centre,  cpi'elles 


préseuleut  uu  maximum  d'éclat  el  s'eslompent  ensuile  sur 
les  le)id>.  I)e  plus  d'ap|■è^  l'Iiypntlièsc  do  Lenard.  la  liiri 
gueui'  des  raies  devrait  ùlre  invariable  busqii'on  fait  varier 
soit  le  leinps  de  pose,  soit  l'ouverture  ibi  diaplu~i);iiie.  Les 
pbntograpbies  munirent  au  contraire  (pie  la  longueur  de 
toutes  les  raies  crois  quand  on  augiiiunte  le  tem|ts  de  ptse 
ou  l'ouverture  du  di.ipbrabme. 

I.'bvpotlièse  des  llammes  eniboilées  est  donc  inciacte. 
Toutes  les  parties  di-  la  llaiiime  émettenl  loules  les  raies 
du  spectre;  mais  comme  la  températuri'  et  la  densilé  du 
gaz  diminuent  vers  les  bords  l'intensilé  de  la  lumière  émise 
diiiiimie  également  el  devient  insensible  à  mie  certaine 
distance  du  centre.  Comme  rintciisilé  de  la  série  princi- 
pale est  plus  ciiiisidérable  que  celles  des  séries  secondaires, 
celte  distance  est  jibis  grande  pour  elle  que  pour  ces  der- 
nières et  l'image  des  raies  principales  sur  la  plaque  csl 
plus  grande  que  celle  des  autres  i-iies. 

Iles  expériences  de  Walterville  avaient  d'ailleurs  déjà 
iulirmé  celles  de  Lenard.  F..  I!m m. 

Sur  la  photographie  du  spectre  solaire  infra- 
rouge. —  M.  G.  Millochau.  (/,'.  /{.  Aaulcmie  des 
sciriifes.  t.  CXLIV,  p.  72.").)  —  Lu  187.5,  Walerlioiise  appli- 
qua pour  la  première  fois  la  mélbode  d'impression  plioto- 
grapbicpie  des  ravons  infra-rouges,  qui  consiste  à  utiliser 
la  propriété  qu'ils  possèdenl  de  détruire  ou  d'inverser  l'ac- 
lion  piéalablcuieiil  exercée  sur  les  plaques  pa;-  la  paitie  la 
pins  réfiangilde  du  spectre. 

Dans  de  |)récédcntes  notes',  l'auteur  a  montré  que  l'ac- 
tion des  rayons  infra-rouges  étant  superlicielle,  cm  peul 
augiiicnler  la  sensibilité  des  pla(|nes  au  moyen  décolorants 
tels  que  la  chrysoidine  ou  l'érytlircisine. 

En  essavant  par  la  suite  d'autres  cobnants,  entre  autres 
le  vert  nialacliite,  M.  Millochau  a  pu  constater  qu'au 
iiioven  de  ce  dernier  produit,  on  |iouvait  obtenir  des 
[daques  environ  dix  fois  plus  sensibles  aux  rayons  extrènie- 
rouïc  et  infra-rouges  que  celles   obtenues  préeédemmenl. 

Le  procédé  de  préparation  est  des  plus  simples  : 

On  plonge  une  plaque  (Lumière,  mai  que  i  de  piéfé- 
rence)  à  émulsion  1res  sensible,  pendant  environ  dix  minutes 
dans  de  l'eau  distillée  additionnée  de  quelques  goullcs 
d'acide  acétique,  puis  cnsiiilc  pendant  le  même  temps  dans 
une  soluliiin  saturée  de  vert  malachite.  Il  ne  reste  plus 
après  i(u',"i  rincer  rapideiiieiit  el  à  sécher  dans  l'obscurité. 

Les  plaques  ainsi  préparées  peuvent  eue  impression- 
nées directement  pendant  trente  secondes  à  75  cenlimèlres 
d'une  laiij|ie  électrique  de  4  bougies;  i!  csl  cependant 
préférable  de  les  impressionner  en  les  plac.ant  derrière  un 
écran  violet  ;  en  ce  dernier  cas,  on  expose  ,'i  une  distance 
de  .30  ceiitinuties  seuleincnl,  pendant  trois  à  quatre  mi- 
nutes, ce  cpii  augmente  encore  leur  sensibilité  à  l'infra- 
rouge. 

Au  moyen  de  ces  plaques,  mises  dans  un  spectrographe 
à  réseau  plan  de  liowbind  et  muni  d'objectifs  de  lit)  cenli- 
mèlres de  dislance  focale  à  la  chambre  el  au  collimaleur, 
l'aiileur  a  pu  obtenir  des  épreuves  du  spectre  solaire  de 
0;ji,7."iO  à  0;j..9ôO,  où  une  unité  d'.\ngslrom  présente  une 
largeur  d'un  millimèlre.  Le  temps  de  pose  étanl  de  dix  mi- 
nutes pour  la  région  de  .\  et  trente  minutes  pour  la  région 
extrême,  en  utilisant  le  spectre  de  deuxième  ordre  du  réseau. 

Ces  épreuves  montreiil  quelques  particularités  intéres- 
santes. La  bande  .\  a  une  slriicture  idt  ntiqne  à  celle  de  la 
bande  B.  La  bande  /,  signalée  précécleinmeiit  comme  une 
courte  bande  dégradée  vei^s  l'infra-rouge,  est  iietlemenl 
réscdue  en  lignes.  Knsuile  les  autres  parties  du  spectre  sont 
très  détaillées  el  permeltent  une  étude  régulière  de  leui-s 
propriétés. 

I.  r.  II.   18  juin  el  9  juillet  1900. 
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<«*s.  Le   Radium.  -?<*> 


D'aiilros  l'prcuvc',  obtenues  avec  un  spcctrogniplie  peu 
(lispersif  à  un  piisnie  de  sulfure  de  carbone,  n'ont  demandé 
qu'un  temps  do  pose  de  trente  secondes, ce  qui  fait  espérer 
à  l'ault'iir  d'aniverh  réaliser  des  pbotoj;raphies  monochro- 
n)atii|ues  du  Soleil  dans  rexlième-rouj;e  cl  même  dans 
l'iiifra-rouge.  On  ne  saurait  tiop  encourager  la  loaiisalion 
d'un  tel  résultai,  celte  partie  du  spectre  élanl  la  plus  im- 
porlanle  au  point  de  vue  de  la  transmission  de  la  cbalcur 
solaire  à  la  Terre.  L.  Matdit. 

Note  sur  le  cas  remarquable  de  spectre  de 
diffraction  décrit  par  le  professeurWood.  —  Lord 
Rayleigh  {l'hil.  May.,  juillei  l!KI7,  ji.  GO).  —  ïliéorie 
dus  bandes  obscures  signalées  dans  le  S|iectre  d'un  réseau 
de  Rowhmd  par  le  professeurWood  en  l'.Hl'i  {Pliil.  Maq., 
sept.  l'.inS).  M.  M.  ' 

Une  nouvelle  méthode  pour  déterminer  la  loi 
suivant  laquelle  le  pouvoir  rayonnant  du  disque 
solaire  varie  du  centre  au  bord.  -  -  {Arcliires  AVer- 


tiiiKliiixi's,  '2'  série,  t.  M. 
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Étude  des  rapports  entre  l'activité  solaire  et 
les  variations  magnétiques  et  électriques  enre- 
gistrées à  Tortose  (Espagne).  —  MM.  Cirera  et 
Barcelli  (C.  /{.  Acad.  des  Sciences,  t.  CMJV,  p.  !l.")9). 
—  l'eut-ètre  trouvera-t-on  un  jour  le  lien  existant  enire  les 
perturbations  magncti(pies  ou  électriques  leirestres,  et  les 
variations  de  l'activité  solaire.  Ces  deux  raléj;ories  de  phé- 
nomènes, relevées  et  étudiées  avec  régularité  par  les  auteurs 
à  l'Observatoire  de  l'Kbre,  ont  en  ell'et  présenté  des  points 
de  concordance  ipii  ne  scmblenl  pas  dus  au  hasard,  mais 
avoir  unseuddant  de  relation  de  cause  à  effet  dojil  le  nm- 
lif  est  encore  obscur. 

L'ne  autre  catégorie  de  phénomènes,  dont  l'étude  enIre 
dans  le  programme  scientilique  du  Radium,  onl  été  éga- 
lement observés;  il  s'agit  ici  de  l'électricité  atmosphérique 
et  de  l'ionisation  de  l'air.  Malheureusement  l'Observatoire 
ne  possède  pas  encore  d'appareil  enregistreur  d'ions,  le  re- 
marquable appareil  de  ce  genre,  établi  par  MM.  Langeviu 
et  Moulin,  n'étant  pas  encore  assez  vulgarisé,  chose  rcgiet- 
table,  élant  donnés  sa  facilité  d'emploi  et  les  services 
considérables  qu'il  peut  rendre  dans  ce  gcnrr  d'études. 

Les  auteurs  ont  donc  dû  se  conlenler  d'observations 
diurnes,  faites  toutefois  avec  une  régularité  assez  grande 
pour  peruielde  de  conslaler  qu'il  ne  se  juiHluil  pas,  ilans 
ces  phénomènes,  le>  mêmes  périodes  que  pour  le  magné- 
tisme et  les  cnm'anis  lelluriques.  En  général,  pemlant  les 
]iéiiodcs  de  brume,  on  remaïque  seulement  une  diminution 
dans  le  nombre  et  la  mnbililé  des  ions. 

Les  différentes  observations,  consignées  danscetle  note, 
conduisent  les  auteurs  aux  remarques  suivantes  : 

1'  L'activité  solaire  augmentait  en  janvier,  elle  passait 
par  un  maxiunun  en  février  et  diminuait  en  mars;  '2°  les 
centres  des  régions  d'activité  ont  eu  une  marche  en  sens 
opposé  "a  la  rolation  du  soled;  5°  les  vaiialions  d'activité 
commençaient  souvent  par  la  chromosphère.  Les  perturba- 
lions  magnétiques  ont  cojncidé  ;  ou  avec  l'apparilinn 
d'uni'  grande  région  d'activité  dans  le  boni  E  (S  jan- 
vier, 4  mars);  ou  avec  le  passage  par  le  méridien  ceniral 
d'une  région  active  (11,  15  janvier,  7,  !l.  10,  11,  13,  '2'2 
février.  1"',  11,  12  mars)  ;  on  encore  avec  un  surcroit  ex- 
traordinaire d'activité  ilans  une  zone  voisine  du  méridien 
central  (11  janviei-,  14,  15  février). 

Suivent  deux  remarques  particulières  :  I"  la  perturba- 
tion du  22  mars  coïncide  avec  le  passage  d'une  zone  qui 
était  active  dans  la  rotation  précédente:  2°  les  perturba- 
tions ont  été  pins  intenses  rpiand  elles  onl  coïncidé  avec  le 


passage  au  méridien  d'une  région  déjà  activée  et  avec  un 
surcroît  d'activité.  -  L.  Mviorr. 

Étude  des  variations  du  rayonnement  solaire. 

—  M.  H.  Deslandres  iC.  It.  Académie  des  Sciences, 
t.  CXI, IV.  p.  Il  11).  —  l.e  début  de  celle  .Note  est  une  dis- 
serlalidu  sur  les  piopriétésde  la  soi-disantcoH.s7(/;i(c.s'i/niri' 
et  les  mndilicaliiins  ipie  la  périodicité  des  taches  parait 
pomoir  amener  dans  son  régime.  L'auteur  préseule  ensuite 
un  projet  du  speclrolo-liographe  dont  le  but  est  d'étudier 
la  décroissance  du  lavounemenl  solaire,  en  allant  du 
centre  vers  les  bords  du  diamètre  apparent.  Le  dispositif 
de  cet  appareil  permettrait  de  constater  la  variation  du  pou- 
voir émissif  entre  dillércnls  iioints  de  la  surface  solaiie 
pour  toutes  les  radiations  du  spectre.  L.  Mmolt. 

Collimateur  suspendu  donnant  la  position  du 
zénith.  —  M.  G.  Lippmann  (/.'.  II.  Acudémie  des 
Sciences,  t.  IIXLIV,  p.  XlTi).  —  ('.cl  appareil,  dont  le  but 
esl  lie  rendre  le  zénilli  vi>ible  dans  le  champd'une  hmeltc 
visuelle  ou  photographique,  sous  forme  d'un  poinl  lumi- 
neux, se  compose  d'un  en'limaleur  vertical  poilant  en  son 
plan  focal  un  trou  très  lin  que  l'on  peut  éclairci'. 

La  suspension  de  ce  collimateur  est  obtenue  par  un  cou- 
teau horizontal  et  une  lame  ressort  flexible,  de  façon  à 
pouvoir  osciller  dans  un  plan  vertical  ;  un  pivotage  de 
180  degrés  de  l'axe  de  suspension  pemiel  de  vi'rilier  le 
réglage  par  coïncidence  des  points  lumineux. 

L'amortissement  des  oscillalions  de  l'appareil  est  obtenu 
eu  2  minutes  par  un  svsième  de  pilelles  se  niouvanl  dans 
un  bain  d'huile. 

L'avantage  do  ce  dispositif  esl  de  u'oiro  pas  sensible  aux 
lré|iidalious  du  sid.  même,  dit  l'auteur,  à  la  Sorbonne  où 
ces  trépidations  simt  lelle's  que  l'on  n'y  pnurrail  faire  usage 
d'un  bain  de  mercure  perfectionné.  L.  Msiotr. 

Sur  le  collimateur  suspendu  de  N.  Schwartz- 

schild.  — G.  Lippmann  Ml.  li.  T.  (AI.IV,  p.  II.')?, 
27  mai  1907). 

Appareil  pour  l'étude  de  l'électricité  atmos- 
phérique. —  Baldit  (Kxpositiou  de  la  Société  frauçnise 
de  l'In-ique,  avril  l'.l07).  —  Cet  appareil  est  une  modifica- 
tion di'  l'éleclroscope  Curie  a|)pro|irié  ii  uiu^  destination 
parliculière.  La  lame  suppiutaut  la  feudle  d'or  ou  d'alu- 
minium ballus,  esl  prolongée  au-dessous  de  la  cage  de 
l'éleclniscope  par  une  tige  ronde  formant  l'armature  inté- 
rieure d'un  condensaleiir  cylindrique  dont  le  cylirnhc 
forme  le  support  de  tout  l'appareil,  t'.'est  dans  le  champ 
électrique  formé  par  ce  cylindre  et  la  lige  qui  passe  pai- 
son  axe,  qu'est  introduit  l'air  dont  on  veul  étudier  l'ioni- 
saliiMi.  L.  .Matoct. 

Influence  de  la  température  ambiante  sur  l'in- 
tensité lumineuse  dune  lampe  à  incandescence 
électrique.  —  )l>l.  F.  Laporte  il  R.  Jouau9i  {<:.  II. 
Académie  des  sciences,  t.  C.\l.l\,  |i.  (iS8).  —  A  la  suite  de 
recherches  entreprises  au  Laboialoire  ceniral  d'éleclricilé, 
dans  le  but  de  déleriniiu'r  rinlUu'uce  des  conditions  atiiio- 
sphi'riques  sur  les  étalons  lumineux;  les  auleins  ont  été 
amenés  :i  rechercher  si  les  variations  de  la  lempéralnre  am- 
biante avaienl  une  action  mesurable  sur  les  cousianles 
phvsiqiies  des  lampes  à  incandescence  éleclrique. 

■foutes  les  précautions  nécessaires  élant  prises  pour  s'as- 
surer par  des  mesures  coiilinues  au  polenliomèlre  que  la 
différence  de  potentiel  aux  bornes  de  la  lam|ie  en  expé- 
rience n'avait  pas  varié  pendant  la  durée  des  observations, 
on    put   i-on^laler   pbiilono'lriipiemenl  qu'entre   les  Icmpé- 
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nitmosdi'  I.V  l'I  llù".  I;i  |iliis);i'anilc  \;iri;ilic)ii  chifi'-  rrini^- 

,       .       .  I 

siiiii  luiiiiiK'iiso  11  :illi'if;n;ill  \i:\>  ciilie  li'S  iilcsuiTS   rx- 

I^(■•IIU'^. 

(Ii's  ivMilNiN  soMililiMil  iiili'TcssiMil-;  en   ic   sens  nin'    l'i'i'- 

lMiii>  i'X|iéi'iiiK'nl;ilciii  s  mil   lii(iii|iic''  iinr  v;iri;ili(iii  do  TT.Tjrr 

|i;u'  (legié  lie  ti'iii|)ér;Uiu'e  ambiaiili'.  il;iiis  l'inleiisilc''  Itiiiii- 
iiciisi'  d'uiio  laiiipo  il  iiiciiiidi'sroiii'i'.  Or  >i  l'iiii  a|i|>lii|iii'  nu 
lilainent  de  celle  lampe  la  loi  de  Sicfaii  pour  le  laynnnc- 
uUMil  intégral,  eu  adiiiellaiit  piiur  la  leiiipéraliiri-  ali>'iduc 
du  lilaiiieul  ï       18(111".  on  aura  : 

l!a\onii('Miriil  iiilé^ral  ^-K(ï'  —  T,,') 

Si  l'on  applique  éjialeiiienl  la  foi'iinile,  qui,  d'après 
M,  (iiiillauiiie,  représente  l'éclal  du  corps  uoii'.  lui  aura 
d'aiilre  pari  : 

lulal  -   -k'p  lï  -   n;.(l|;. 

Des  valeurs  liréesde  ces  deux  cas  on  Irouve  égaleuient  que 
la  teiiipiTaluiedii  lilaiiierit  augmente  de  G".")  quand  la  leuipé- 
laliiri'  amliiante  au^nienle  de  1(1(1",  ce  qui  correspoml  à  une 

aiiginenlatiiin   de  -p— —  soulemenl   dans   réiiiissii.n   liiiui- 

neuse. 

Itaiis  les  conditions  où  les  auleiirs  oui  opéré,  les  appré- 
ciations pliotoniélriques  ne  con)|ioitaienl  |ias  une  préci- 
sion de  cet  ordre  ;  de  inéiiic  la  différence  exliènie  di!  -rr- 

ipi'ils  ont  pu  observer  peut  rentrer  dans  les  limites  des  er- 
reurs expérimentales.  Il  leslo  cependant  de  ces  essais  un 
l'ait  acquis,  c'est  que  dans  les  limites  extrêmes  des  varia- 
lions  possibles,  on  peut  eonsidérereouiine/j/yid'ï/Kewc///  nulle 
l'aeliou  île  la  leiiipérainre  aiiiliianle  sur  les  lampes  à  incan- 
descence. "  L.  Matoci. 

Sur   des    verres   transparents    à   I  ultraviolet 

(('ominnniealion  piéliuiiuaire).  —  C.  Fritsch  i/'/ii;.-;. 
Zciixtii..  ,1"  août  l'.lOTl.  —  l.'auleur  indique  le  iiioven 
d'obtenir  comuiodémeiil  des  vcries  exempts  de  silice  el  qui 
sont  liansparenls  à  l'ulliaviolcl  jusqu'à  la  raie  I8.")'i  l'.  A., 
c'esl-à-iliicî  qui  sont  an  moins  aussi  transparents  que  le 
quartz.  Un  obtient  ces  verres  en  foudaiil  au  crciisel  de  pla- 
tine un  mélange  de  ('a  KL  ((i  g.)  el  Uj  0-  (14  g  )  et  cou- 
lant la  iii.isse  l'ondiie  sur  une  lame  métallique.         L.  B. 

Radio-pyromètre  à   dilatation.  —   M.   C.   Féry 

(Sociélc  française  de  l'Iiijsiqitc,  I',)  avril  l'.HI").  Cet 
appareil  est  basé  sur  la  loi  de  Sléfau  (radi.ilion  lotaln:  il 
indiipie  la  température  d'un  four  par  l'écliaufl'ement  obtenu 
en  amenant  l'iiiiage  du  four  sur  une  spirale  bimétallique 
spéciale  el  très  sensible. 

La  dilatation  de  celte  bllaiiie,  enregistrée  par  raignille 
qu'elle  l'ail  mouvoir  sur  un  cadran  porté  par  l'appireil,  est 
proportionnelle  à  la  quatrième  puissance  de  la  teraiiéralurc 
absolue  du  Tour  (Stefan). 

La  coiicenlralion  des  rayons  calorifiques  est  obtenue  au 
moyen  d'un  miroir  concave  dore  à  la  surface;  l'appareil  se 
présente  donc  sous  la  forme  d'un  télescope. 

In  système  de  mise  an  point  identique  à  celui  employé 
dans  les  pyromètres  tliermo-éleclriques  à  radiation'  est 
employé  ici  :  la  mise  au  point  étant  correcte  lorsque 
l'image  du  corps  radiant  visé  ne  semble  pas  dédoublée. 

On  a  également  appliqué  à  cet  appareil  le  dispositif  n'uti- 
lisant qu'un  angle  constant  du  faisceau  convergent  du 
miroir,  ce  dis|iosilif  rend  les  indications  indépendantes  de 
la  dislance. 

I.  r.oiiiiilis  leiidiix  des  sêiiiurs  de  lu  Sueielé  de  l'hi/xir/Ke. 
année  l'JUi,  pnge  ô'i. 


I.a  microphotographie  en  couleurs  avec  les 
plaques  autochromcs  de  .MiM.  A.  et  L.  Lumière. 
-  M.  Ch.  A  François  Franck  i'\  /{.  Aeiiilrime  dm 
Sciciiees,  T.  (Al, IV,  p.  I.îid).  —  Après  dillerenls  essais 
réalisés  dans  le  biliuialoiie  el  soUs  la  diieclion  de  M.  Au- 
guste Lmiiière,  dans  le  but  d'é-luilier  la  lecliniqne  de  la 
niicropliolograpbie  en  couleurs,  l'auteur,  eneiiuragé  par 
les  premiers  résultats,  a  eonlinué  ses  reclierelies  au  Oil- 
lège  de  France  avec  l'assislancc  de  .Mlle  L.  Cbevniloii, 
chargée  du  service  pholograpliiqiie. 

Ile  nombreuses  épreuves,  donnant  des  agrandissements 
de  'lO  à  1110(1  diamètres  des  préparations  micro>copiqiies 
polvebroines,  ont  toujours  montré  une  parfaite  netteté  du 
coloris,  quelles  que  fussent  les  teintes  des  pièces  originales. 
Les  piéparalions  qui  exigent  un  éclairage  eu  Imiiière  pida- 
risée  sont  aussi  faciles  à  reprodiiiie  que  les  autres.  On  peut 
de  plus  eniplover  les  clichés  antocluonics  à  la  reproduction 
de  contre-lvpes  ordinaires  pour  projection  ;  ces  derniers 
élanl  même  en  général  iiieilleiiix  que  cem  obtenus  avec 
les  elieliés  sur  plaques  ordinaires. 

L'auteur  termine  par  un  exposé  des  qualili'S  des  plaipics 
autochromes,  el  des  services  nombreux  qu'elles  sont  appe- 
lées à  rendre  à  la  microphotographie  en  couleurs,  (^ette 
note,  en  elTcl,  a  été  publiée  dans  le  but  avoué  de  vulgariser 
nu  procédé  nouveau  dont  la  valeur  scientifique  el  les 
avantages  sont  incontestables.  L.  MvTOrT. 

Sur  un  nouveau  microscope  et  ses  applications 
à  la  microphotographie  stéréoscopique.  —  MM.  A. 
Quidor  il  A.  Nachet  (T.  /{.  .Uademic  de.\  Sciencex, 
t.  (1X1. I\.  p.  IttlS  .  —  Le  cbamp  ouvert  à  la  micropliologra- 
pbie  stéréosco|iique  se  Irouve  restreint  du  seul  fait  que  les 
appareils  binoculaires  connus  jusqu'ici  ne  permittenl 
d'o]iércr  que  jusqu'à  des  grossissements  relaliveuienl  peu 
élevés.  Les  grossissements  extrêmes  en  diamètres,  obtenus 
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avec    ces    appareils,  varient    d'après    les    auteurs   de  -r 

à  1 1  :  la  taille  des  objets  à  photogi-apbicr  doit  élre  à  peu 
près  comprise  entre  50  el  5  millimètres,  le  champ  des 
opérations  possibles  est  donc  en  ell'el,  très  limité. 

Avec  le  nouvel  appareil,  au  conti-iire  ce  champ  d'opéi-i- 
lions  se  trouve  extrêmement  étendu,  on  peul  en  juger 
par   le   fait  qu'il  permet  d'employer    des    grossissements 

eariaiU   de  270  diamètres  à  r:  •  et  d'obtenir  la  représeii- 
1.1 

talion   stéréoscopique    des   objets,   depuis    les    infiniment 

petits  jusqu'à  ceux  dont  la  taille  atteint  1  mèlre. 

Le  principe  en  est  très  simple  et  le  maniement  facile  : 
L'objectif  au  lieu  d'être  double  comme  dans  les  anciens 
appareils,  est  unique,  el  prend  successivement  el  automati- 
quement, sur  une  même  plaque  et  sous  deux  angles  dille- 
renls, deux  vues  du  même  objet.  Le  cliché  obtenu  est  à 
relief  direct.  In  autre  avantage  sur  l'appareil  binoculaire 
esl  d'avoir  à  grossissement  égal  un  champ  superficiel  de 
I  fois  I  i  à  quatre  fois  plus  grand. 

La  destination  du  nouveau  microscope  sléréoscopiqiie 
esl  aux  recherches  de  laboratoire  :  dissections  fines,  histo- 
logie, cvlologie,  elc.  Il  permet  en  etVet  de  fixer  d'une  façon 
très  exacte,  des  documents  sur  de-^  travaux  dont  le  sujet 
initial  n'a  ipie  peu  de  durée,  et  est  voué  à  la  desiruclion  ; 
comme  par  exemple  des  organes  animaux  dont  la  conser- 
vation avec  ses  caractères  est  impossible  au  delà  d'un 
temps  très  court.  L.  Mvion. 

Galvanomètre  à  cordes.  —  J.  Carpentier  iKx|m>- 
silion  de  la  Société  française  de  l'Iivsique.  avril  l'.MlTi.  — 
Le  galvanomètre  à  cordes,  employé  spécialement  en  télé- 
photogiaphie   n'entre   pas  dans  la  catégorie  des  galvano- 


3,4 


■«^i.  Le   Radium,  «ss*» 


inèlros  à  grjincle  soiisibililo,  la  qualité  piépotidéianU'  ijiii 
l'a  fail  ainsi  spécialiser,  étant  surtout  sa  giaud.'  rapidité 
d'oscillation  ol  sa  l'acililé  à  suivre  inslantanéuient  tnulis 
les  fluilualiiius  ilu  coiu-anl.  Il  se  comprise  en  principe  de 
deux  (ils  d'argent  parallèles,  très  lins,  supportant  par  simple 
collage  un  miroir  d'une  extrême  légèreté  et  de  très  petites 
dimensions.  Les  deux  fds  d'argent  se  meuvent,  sous  l'in- 
fluence du  courant  à  étudier,  dans  un  champ  magnétique 
lormé  au  moven  d'un  élcctro-aiinanl  puissant. 

L.  MnoiT. 

Sur  la  construction  des  réflecteurs.  —  D.  Ci- 

sotti   //  .Viwi'i  Cimcnl».  vol.  Mil,  p.  Tm-'i-ÔSO.  I'.HITi. 

Contribution  à  une   pile  électrolytique  à  sélé 

nium.  — MaxReinganum(/'/i//s.Zei7.sf/i..  I"  mai  lÙOTl. 

—  La  pile  se  compose  de  deux  lames  de  platine,  l'une 
polie,  l'autre  recouverte  d'une  mince  couche  de  sélénium, 
et  plon"ces  d  ins  une  solution  d'acide  sulfureux  de  concen- 
tration 5,12  pour  100.  Enapplii|uant  à  cetlepile.au  moyen 
d'un  accumulateur  et  d'une  résistance  réglalde,  des  dillé- 
rences  de  potentiel  variant  de  -j-  I  volt  à  —  I  volt,  on 
constate  que  In  sciisibitili-  phoUiéleiirujUf  (rapport  du  cou- 
rant débité  quand  on  éclaire  le  sélénium  au  courant  débité 
dans  l'obscurilé)  présente  un   maxini'jm  très  ncirqué  pour 

—  0,500  volt  :  elle  atteint  la  valeur  '11.  c'esl-à-dire  que, 
dans  ces  conditions  très  favorables,  l'élément  peut  parfaite- 
ment fonctionner  comme  relais.  L'ensemble  des  effets 
observés  s'explique  bien  en  admettant  que  l'éclairement 
crée  dans  le  sélénium  une  force  éleclromotrice  qui,  selon 
les  cas,  s'ajoute  à  celle  de  la  pile  ou  doit  s'en  retrancher. 

Léon  lii.ocii. 

Sur  la  démonstration  de  la  formule  de  Nernst 
pour  les  piles  à  électrodes  identiques  et  sur  les 
valeurs  des  pressions  de  dissolution.  Bernard 
Brunhes  ci  Joseph  Gnyot  ii'.niiiiminicaiinn  laile  au 
tringles  de  Reims  de  l'Association  IVauç.iise  pour  l'avance- 
ment des  sciences,  août  IStOT).  —  Les  auteurs  <lonnent,  de 
la  formule  de  Nernst  pour  les  piks  à  éleclrolyles  identi- 
ques, une  démonstration  qui  présente,  sur  la  démonstra- 
tion classique,  l'avantage  de  ne  pas  faire  intervenir  la 
pression  de  dissolution. 

Entre  les  deux  solutions  d'un  même  électrolyte  de  con- 
centrations dilléienles,  ayant  des  pressions  osraotiques  n, 
et  V!:,.  existe  une  différence  de  potentiel  qui  serait  nulle  si 
les  ions,  supposés  de  même  valence,  avaient  même  nombre 
de  transport,  et  qui  prend  une   valeur  propoilionnelle  an 

logarithme  du  rapport— >  s'il  v  a  une  diltérence  entre  les 

nombres  de  transport  des  deu\  ions.  Comme  cas  limite,  si 


l'un  des  Ions  était  immobile,  le  rapport 


de    la  dilVi' 


"  +  '■ 
rence  à  la  somme  des  vitesses  des  deux  ions  se  réduirait 

à  ±  I,  l'électricité  n'étant  transportée  que  pai'  le  seul  ion 
mobile.  C'est  ce  qui  se  trouve  réalisé  si,  par  exemple,  on 
intercale  une  électrode  de  zinc  entre  deux  solutions  inéga- 
lement concentrées  de  chlorure  de  zinc.  A  travers  la  cloi- 
son de  zinc,  le  chloie  ne  [lonrra  pas  passer;  comme  par 
hv|iotbèse,  le  dépôt  de  zinc  d'un  coté  de  l'électrode  et  sa 
dissolnlion  de  l'autre  ne  changent  rien  à  l'électrode,  il 
reste  au  total ijuc  tout  sc>  passe  entre  lesdcux  solutions  sépa- 
rées par  l'électrode  comme  si  l'anion  avait  un  nombre  de 
transimrt  nul.  On  en  déduit  une  somme  algébrique  des 
deux  différences  de  potentiel  ans  électrodes  dans  une  pile 
de  concentration,  qui,  ajoutée  à  la  différence  de  potentiel 
vraie  au  contact  des  deux  solutions,  reproduit  la  formule 
connue  pour  la  force  êlcctromotrice  de  la  pile,  sans  avoir 


invoqué  à  aucun  moment  l'existence  d'une  pression  de 
dissolution. 

Après  avcjir  présenté  cette  communication.  M.  11.  Ibuidies 
fail  la  remaniue  suivante  : 

Il  résulte  des  travaux  récents  de  M.  Cuvot  (('.  /{.  Acadi'- 
mie  des  Sciemc.t,  t.  CXLIV.  p.  105),  que  la  théorie  de 
Nernst  est  incompatible  avec  l'hvpothèse  déduite  de  la 
théorie  ordinaire  de  réieiirocapillarilé  d'après  laquelle  la 
différence  de  |)otenliel  mercnre-électrolyle  est  nulle  à 
l'instant  du  maximum  de  la  constante  capillaire.  Par  suite 
le  nombre  0..")t)0  volt,  donné  par  les  physiciens  alb  mands. 
pour  la  dillV'ii'iice  de  pnlenllcl  vraie  enire  le  mercure  sau- 
poudré de  calomel  et  le  chlorure  de  potassium  normal,  est 
à  rejeter,  et  toutes  ces  déterminatinns  numériques  sont  à 
reprendre. 

Production  rapide  d  un  vide  avancé  par  la 
chaux  éteinte.  A.  Henry  (Communication  faite  au 
(iongrès  de  licims  de  l'Assuciation  française  pour  l'avance 
nient  des  Sciences,  août  l'.lOT). —  L'auteur  a  constaté  que 
a  chaux  éteinte  correspondant  à  la  formule  l'a((llll-  émet 
de  la  vapeur  d'eau  quand  on  la  chaull'e  et  que  b'S  ten- 
sions de  dissociation  sont  : 

à  SJ"  '.I9»,6  l'ili»         U5' 

2"°,i  S"", 3        15"°', 54      '29""" 

La  réabsorption  de  la  vapeur  d'eau  à  la  température  or- 
dinaire est  rapide  et  la  pression  devient  très  faible. 
M.  Henry  a  utilisé  ces  fails  pour  obtenir  rapidement  dans 
un  tube  le  vide  de  Crookes. 

Pour  cela  c;n  soude  à  l'une  des  extrémités  du  tube  une 
ampoule  conlenant  environ  50  granunes  de  chaux  l'Ieinle 
et,  à  l'auli'e  exirémilé.une  seconde  ampoule  conlenant  uni' 
substance  avide  d'eau,  delà  jiotasse  caustique,  par  exemple, 
l'.elte  dernière  anqioule  est  en  comnmnication  avec  une 
machine  pneumatique  ordinaire  ou  une  Iroi'pe  à  eau. 
Tandis  que  l'un  fait  le  vide  avec  la  machine  pneumalii|ue. 
on  chauffe,  avec  une  lampe  à  alcool,  la  chaux  qui  se  dis- 
socie :  la  vapeur  d'eauchasse  l'air.  Après  'J  ou  5  minutes 
(le  chauffe,  on  ferme  à  la  lampe  le  tube  à  électrodes  pour 
L'  séparer  du  tube  ii  potasse,  puis  on  laisse  refioidu'  la 
chaux.  En  moins  d'une  demi-heure  la  réabsorption  est  suf- 
fisante pour  que  les  rayons  cathodiques  puissent  se  pro- 
duire. 

Un  tel  tube,  laissé  en  communication  avec  l'ampoule  ;'i 
chaux,  se  prêle  bien  à  la  réalisai  ion  des  dilléientes  formes 
de  décharge.  Tandis  (|ue  la  décharge  éclnle,  on  réchauffe 
la  chaux  avec  une  lampe  à  alcool  :  des  strates  apparai.'seni  : 
on  arrive  en  deux  minutes  à  l'apparence  des  lubes  de 
Ceissler.  (In  laisse  lefroidir  :  en  moins  de  •")  minutes  les 
strates  disparaissent  et  les  rayons  calhodiipies  sont  de  nou- 
veau constatés  à  l'aimant. 

In  tube  de  I  mètre  de  long,  vide  par  ce  procédé,  devient 
lumineux  dans  le  voisinage  d'un  transformateur  Testa. 

.M.  Ilenrv  a  essayé  de  remplacer  la  cirmx  par  la  baryle  : 
il  a  obtenu  les  mêmes  résultais. 

Transformateur  à  circuit  magnétique  fermé 
pour  l'emploi  direct  du  courant  alternatif  en 
radiologie  et  haute  fréquence.  —  A.  Malaquin  et 
A.  Charbonneau  i K.i iictilion  île  I'Idisujuc,  avril  llMITi. 
—  Ce  traiisl'ormaleur  est  à  circuit  magnétique  fermé.  I.e 
fei-  est  l'oinié  d'un  faisceau  de  lames  minces  composé  d'un 
novau  central,  dont  les  cpiatre  extrémités  viennent  se  re- 
joindre de  façon  à  foiincr  un  8.  Le  circuit  primaire  est 
enroulé  sur  les  trois  branches  du  fer,  ce  qui  a  pour  but  de 
diminuer  la  dispersion  magnélique.  Le  secondaire  est  en^ 
oulé  sur  le  iMvau  ceiilr.il. 
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liK'  l)iiliiiii'  (le  M'ir.  un  ilinistal,  dos  appiircils  i\r  iiii'Mii'c, 
sniil  liili'i(';il(''s  siii'  II'  cirt'iiil  ir:iIiiMi'iil:ilii>n. 

'IVI  i|Ui'l,  ra|i|siioil  olc'ni'  la  U'iisimi  du  cdiiraril  alloi'nalir 
|ii  iiiiaii'i',  cl  soit  |K)iii'  la  liaiilo  IVi'i|iioii('('. 

l'diir  l'alinionlalidii  dos  liiln's  i{f  C.niiiki's,  le  iiioiila;!0  csl 
dillV'iriil,  |>iijsi|iril  s'afjit  (lo  Mi|i|iriinoi-  iiiio  dos  umli^s,  ol 
d'idiloiiii'  uno  (onsiiui  plus  olovoo  i|iic  pour  la  hauto  frô- 
i(iu'in-o.  A  ic'l  oll'ol,  un  cduuuulalour  spécial  pi'iiiict  ilo 
clianj;ci-  le  cocllicicut  do  liansloinuiticin.  l'n  inollanl  on 
oiicuil  uno  ou  plusieurs  dos  parties  du  pciniairo  qui  est 
divise  on  liois  pailios.  (lo  nicnie  coinuuilalcur  inloiposc 
suc  lo  ciicuil  d'aliiiiorilalion,  apcos  la  Imbino  do  self,  un 
olapol  oloclnil)lii|iic  appiopiié,  dont  le  but  est  do  suppri- 
mée uno  des  oiidos  du  oDuiant  altornalif  priniaico.  I  ii 
dou\iomc  clapet  olecicolytiqno  fait  pont  (après  lo  proniicr 
ilapei),  ontri'  les  doux  (ils  do  la  sinuco.  (le  ilispusilif  aurait 
pour  but  do  ciiiMpléter  l'aitliun  du  pciMuioi'  clapol. 

Le  lulic  ilo  lldulgeii  est  moule'  diroclouioul  aux  Imnios 
du  secdudairo  du  Iranslormateur.  Pour  un  bun  lonclionno- 
niout,  il  est  nécessaire  d'inlcicalec  uno  soupape  de  Villard, 
ileslinoo  à  supprimer  lo  courant  de  fermoluro,  ipii  existe 
ncoossairoment  avec  ce  dispositif. 

Cet  appareil,  ipii  ressemble  exiérieuronient  à  celui  de 
MM.  Ivocli  et  Stor/ol,  ne  dilVére  <le  leur  deruior  montage  (pie 
liarradjonctioii  d'un  deuxii'ino  clapet  éleetrol;  tique  ruruiant 
pont,  dont  l'utdito  me  parait  contestable.         .1.  lÎEi im  . 

Accroissement  de  la  force  électromotrice  d'in- 
duction par  l'emploi  de  plusieurs  interrupteurs 
de  Wehnelt.  —  A.  Henry  (C.ommunicaiiou  faite  au 
Congrès  (!(■  lioiins  de  l'Association  française  pour  l'avance- 
mont  dos  Sciences,  août  Ilt07).  —  L'auteur  a  constate 
qu'une  bobine  d'iiiduclion  donne  une  étincelle  plus  longuo 
ol  uno  fri'quonce  plus  grande  lorsqu'un  remplace  l'intor- 
nipteur  unique  par  une  série  d'interrupteurs  de  Wehnelt. 

Tandis  (|u'un  seul  interrupteur  donuo  i  oeutimotros 
d'étincelle,  deux  en  série  donnent  jusqu'à  li  conliniètres 
d'étincelle.  La  l'réipience  délorminoe  au  miroir  louniant, 
par  comparaison  avec  un  diapason  ontrolenu  électriquomont 
et  actionnant  une  capsule  do  Ka'uii;,  osl  ."JIIO  avec  un  seul 
et  lidÛ  avec  les  deux,  (juand  les  deux  interrupteurs  sont 
idenlii|ues,  on  reconnaît  au  miroir  tournant  que  les  fils  de 
platine  rougissent  allernativoment.  S'il  n'y  a  pas  dcnlilé, 
il  n'y  a  plus  do  relation  simple  entre  les  intervalles  corres- 
pondant à  l'incandescence  des  fils  de  platine. 

Il  est  il  leinaniuer  que  l'emploi  d'inlorrupteurs  en  série 
pei'met  d'accroître  le  rendement  do  la  bobine.  La  difl'é- 
rence  de  potentiel  aux  bornes  du  priinairo  restant  égale  à 
90  volts  dans  tous  les  cas,  l'intensité  est  le  8,.j  ampèri's. 
la  longueur  d'olineelle  i  contimotres  et  la  fréquence  .")l)0 
par  seconde  avec  un  seul  interrupteur;  avec  doux  on  si'cio, 
l'intensité  n'est  |)lus  que  de  .">  ampères,  la  longueur  d'étin- 
celle 1  i  cenlimotros  et  la  fréquence  liOO  par  seconde. 

Lorsque  les  inlerriipleurs  sont  montés  en  parallèle,  on 
constate  au  miroir  tournant  (pi'ils  fonctionnent  au  même 
instant;  cette  disposition  est  moins  avantageuse  que  la  pre- 
mière. 

Mécanisme  pour  maintenir  un  train  de  prismes 
rigoureusement   au    minimum   de  déviation,   par 

Maurice  IUmv  {Soi  .  Fr.  (/<■  l'liiisi<ii(i\  'H  juin  l!t()7).  —  La 
caractérisliquo  du  mécanisme  dont  il  s'agit,  au  point  de  vue 
pratique,  est  de  conduire  à  la  construction  d'organes  dont 
roiicombroniont  est  réduit  au  minimum  et  dont  la  simpli- 
oilé  ne  le  cède  en  rien  à  celle  des  systèmes  approchés, 
emplovés  jusqu'ici,  dans  les  speclroscopos,  pour  mainleuir 
un  train  do  primes  au  minimum  de  déviation. 

Le  fonctionnenioiit  de  col  appareil  repose  sur  les  rem.u- 
qnes  suivantes  : 


(Jn  consulère,  dan^  un  plan,  liois  hi^dl(■^  Ail,  lit.'.  Cl», 
arliciilocs  on  II  et  L.  lin  cale,  sur  la  biolle  AH,  une  roue 
centrée  l'ii  It,  engri'iiant  avec  uno  secundo  roue,  centrée 
en  C,  calée  (dlo-iiiéiiio  sur  la  biidle  Cil.  Los  angles  B  l'I  C 
varient  do  la  monie  (piantito,  ipiaiidon  dé'oriiio  le  svslèmo, 
SI  les  loues  sont  égales  (on  le  reconnaît  inimédialomeiit, 
en  considérant  lo  mouvomont  relatif  par  rapport  à  IIC).  Ces 
angli's  roslont  donc  conslammonl  égaux  pi'iidaiit  le-  mouvc- 
moiil,  s'ils  le  sont  au  départ.  Si  les  deux  roues  sont  inégales 
et  i|iio  la  roue,   de  centre  i.,  possède  h  fois  plus  de  donis 

que  la  roue,  île  cenlie  li,  l'angle  C  varie  de  -  quand  l'angle 

Il  " 

I!  varie  do  i.  Kn  particulier,  les  variations  de  l'angle  C  sont 

la  moitié  do  celles  de  l'angle  B,  loisquo  la  roue,  calée  sur 

Cil,   po-sèdo    deux   fois    plus   do  ili'iits   que    la   roiio  cali'o 

sur  Alt. 

.M.  Ilamy,  en  s'appuyanl  sur  ces  considéralions,  monlro 
coimiiont  on  reliant,  doux  à  doux,  par  dos  roues  d'oiiTe- 
nage.  les  plaies-formes  d'un  tiaiii  do  pi  iMiies.  on  peut  main- 
tenir ce  Irain  au  miniiimm  do  déviation,  notamment  dans 
lo  cas  dos  spectroscopes  autocollimateurs. 

Il  présente  à  la  Société  un  spoctroscope  à  six  prismes 
construit,  d'après  ces  principes,  dansles  ateliersdo  M.  .lobin. 
pour  les  colleclious  do  l'Kcolo    l'olvtecbniquo. 

fiaussmètre.  —  E.  TioximeT tli.i jiosilion ilc Plii/xiijiie. 

avril  r.HlTL  —  Cet  appari'il  est  destiui'  à  mesurer  l'inton- 
silé  du  champ  magnétique  dans  les  soléninles  à  hauto  fré- 
quence employés  on  niédocino  pour  l'auto-conduction.  Il  se 
compose  d'une  simple  boucle  en  III  d'aluminium  reliée  à 
un  ampèremètre  thermique:  elle  est  introduite  on  Ire  deux 
spin^s  du  solénoido  et  placée  en  son  milieu.  La  force  éloo- 
tromolrico  qui  se  développe  dans  la  h  oiclo,  est  proportion- 
nelle à  la  varialioii  do  llu\  à  chaque  iiislaul  ;  elle  dépi  iid 
donc  clo  riulonsili'  du  champ  magnéliipio  à  chaque  inslani 
et  de  la  fiéqueuce  du  champ  allernalif. 

L'appareil,  qui  porlo  lo  nom  de  Gaussmclii',  est  en  réalité 
gradué  on  mécjiuiauxs.  H'aillours  celte  appellation  crée  une 
confusion  avec  une  unité  magnétique  d'usage  courant.  Cet 
instrument  mesure,  en  ell'ot,  une  fonction  complexe;  il 
peut  être  intéressant  pour  un  opérateur  donné,  en  lui  per- 
mettant de  rester  à  peu  près  dans  les  mêmes  oondilions  : 
il  n'est  pas  capable  do  permettre  une  comparaison  entic 
doux  appareillages  iliflérenls.  .1.  Bei.ot. 

Influence  d'un  champ  magnétique  intense  sur 
le  spectre  d'étincelle  du  titane,  du  chrome  et  du 
manganèse.  —  J.  E.  Purvis  [l'i-or.  Cainh.  l'Iiil.  Soc. 
vol.  \IV.  part  1.  11)1)7,  p.  41).  —  Dans  des  noies  précé- 
dentes' l'auteur  avait  montré  que  pour  les  composantes,  de 
certaines  raies  qui  présentent  le  même  aspect  généi'al,  le 

''*  1  .  r>  .       •  ■.     . 

rapport—  est   le   même.  Dansée  mémoire,  il  donne  les 

valeurs  do  ce  rapport,  pour  les  difl'érentes  raies  du  titane, 
du  chrome  et  du  manganèse.  Los  valeurs  do  ce  nippoil, 
pour  les  composantes  d'une  même  raie  sont  entre  elles 
dans  des  rap|iorts  simples  et,  [lour  un  certain  nombre  de 
raies  com|iarablcs  qui  se  dédoublent  de  la  même  manière, 

lo  rapport  —  est  identique. 

Se  reporter  aux  tableaux  donnés  dans  le  mémoire. 

.M.  .«.ULIN. 

Sur  la  mise  en  évidence  du  magnétisme  des 
gaz  au  moyen  du  micromanomètre  à  flamme.  — 

I.  ïrtiiii.  Cttmh.  l'Iiil.  Sm..  Vol.  X\.  n'  VllI,  |iage  l'.G; 
/Vi'f.  (midIi.  fliil.  Suc,  Vol.  Xlll,  part  VI,  page  32."). 
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Sève  (.Sye.  Fr.  de  Phiisiqiie.  7  juin  1007).  —  .M.  Si'vo  :i 
pcésentc  mi  microraanoini'lre  intiTes^ant.  I  no  flamme  ilo  gaz 
(réilainigc  tonvonablemcnt  rôglcc  consliluo  un  uianduu'lio 
liés  «Misible  qui  a  déjà  clé  employé  en  i>arliculi('i-  par 
M.  IUil)ens  et  par  M.  Ik-eii.  In  lube  on  T  roioit  <lii  fiaz  par 
sa  hiliuluro  conlralo.  l.o  gaz  s'échappe  liliremenl  à  l'un  dos 
orilioes  cl  osl  enflammé  à  l'autre.  On  règle  l'inclinaison  do 
l'appareil  pour  obtenir  une  grandeur  di'  niiiniue  facilomoni 
reoiinnaissablo  (|iarlie  éelairanlc  miniiiuini.  par  exenipli'l. 
Le  niveau  inférieur  du  tube  osl  presipie  délerniiné  à  I  mil- 
limètre près.  Irio  surpression  à  l'oi-iliee  nnn  allumé  se  Ira- 
(luil  par  une  varialicui  de  la  longueur  de  la  flamme  :  nu  peul 
eomiienser  celte  surpressiciu  en  abaissant  l'oxlrémilé  allu- 
mée. Ile  cette  dénivollalion  et  de  la  connaissance  rlespoiiK 
spéciliques  de  l'air  et  du  gaz  d'éclairage  ou  déduit  la  sur- 
pression. La  sensibilité  de  ce  manomètre  (en  millimètres 
d'air)  est  comparable  et  peut-être  supéiieure  à  celle  do 
l'appareil  à  xvlol  do  Topleiou  du  manouu''lre  à  deux  li(|uides 
(Krebs,  y\-  Le  Cbalolior).  En  plaçant  l'orifice  non  allumé 
dans  l'enlreler  d'un  olcctro-aimanl  donnant  un  champ  11, 
<iupi'ul  ainsi  mcttic  en  évidence  et  mémo  mesurer  la  sus- 
ceplibililé  K  de  l'air  (celle  du  gaz  est  négligeable)  par  snilo 

KH- 

<le  la  surpression —7-  qui  se  produit  quand  un  excitoréleciro. 

I.'oritico  enflammé  doit  être  abaissé  de  2  cenlimètres  envi- 
ron pour  lOOOÛ  ganss.  (lu  peut  opéier  sur  l'oxygène  ou  sur 
un  aulrc  gaz  à  l'aide  d'une  cuve  convenable  entourant  les 
pièces  polaires,  ouverte  par  le  haut  et  traversée  par  un  cou- 
rant du  gaz  considéré.  M.  Sève  montre  ainsi  devant  la  So- 
ciété que  l'oxygène  est  cinq  fois  plus  magnétique  que  l'air 
et  que  le  gaz  carbonique  ne  l'est  sensiblement  pas.  (les 
expériences  peuvent  se  répéter  aisémoni  dans  les  cours. 

Une  précaution  à  prendre  lors  de  l'observation 
des  couleurs.  —  M.  E.-P.  Fortin  \C.  R.  Icvii/ci/iic  ilrx 
Sciemss,  I.  t'ALlY,  p.  lO'ii.  —  In  grand  nombre  d'exem- 
ples proposés  par  l'auteur  montrent  que  la  coloration  ap|ia- 
i-ente  d'un  objet  est  différente,  suivant  que  l'œil  est  ou 
n'estpas  exposé  à  la  lumière,  i'artanl  de  ce  principe  géné- 
ral, M.  fortin  déclare  que,  ((uand  on  noie  lacoloraticui  d'un 
objet,  il  est  indispensable  de  définir  les  conditions  d'éclai- 
rai'o,  non  seulement  de  l'objet,  mais  aussi  de  celles  dans 
lesquelles  sont  placés  nos  yeux. 

La  note  traite  aussi  des  aberrations  visuelles  dans  l'appré- 
ciation il'uue  couleur,  lorsque  des  couleurs  difl'éreules  sont 
en  présence  dans  le  champ  d'observation. 

Ces  eiïets,  généralement  connus  dos  artistes  peinins, 
sonl  vulgairement  définis  par  eux  S(ms  le  nom  do  conlrasle 
des  coulem-s.  L-  Mm'ht. 

La  distribution  du  Bleu  et  du  Violet  dans  la 
couronne  solaire  au  30  août  1005  d'après  des 
phctographies  prises  à  Kalaa-es-Senam.  Tunisie. 

—  L.  Becker(/'/oc.  lioij.  S,,,-.,   lu  juillet  l'.lll7,  p.  .■■)'.i.'>). 

Note  sur  l'explication  de  la  radioactivité  du  ra- 

dium.  — G.-A.  Schoot(7'//i/.  J/-(f/.,.pullotl'J()7_.p.  -.'lO). 

Dans  les  théories  proposées,  on  admet,  soit  ipu-  l'atome  esl 

tonstilué  il'un  centre  jiositif  au  repos  autour  duquel  tournent 
des  électrons,  soit  que  le  centre  positif  de  l'atome  est  aussi 
en  mouvement.  D'après  l'autour,  l'idée  <le  M.  liulhorford. 
que  le  dégagement  de  chaleur  des  substances  radioactives  osl , 
presiiue  en  totalité,  du  aux  rayons  a,  dé<iderait.  si  elle  se 
i-onlirmail,  eu  laveur  de  la  seconde  ('.').  M.  Morr.K"i. 


Ionisation  dans  les  solutions  et  deux  nouveaux 
types  de  viscosité.  —  William  Sutherland  [l'Inl. 
MiKj..  juillet  l'J07,  p.  I).  —  l.'innisalion  esl  considérée 
comme  complète  danstoules  les  solutions.  La  fraction  appe- 
lée degré  de  dissocialion  pioviondrait  d'une  résislance  au 
mouvement  due  ù  ractiun  nuitnelle  des  iotis,  (>n  a  ainsi  une 
sorte  de  viscosité  d'origine  élecliiqne.  Ln  autre  genre  de 
viscosité  provient  de  l'action  de  la  charge  des  ions  sur  le 
milieu  lui-même. 

I,  auteur  conqiaie  ses  formules  aux  résultats  expi'rimen- 
l.nix.  .M.  M. 

La  concentration  de  la  chlorophylle  et  l'éner- 
gie assimilatrice.        M.  W.  Lubimenko  (C.  H.  Aia- 

drm'ie  des  Sciences.  I.  lALIll,  p.  S."i7).  —  Dans  une  noie 
procédeute  l'auleur  a  montré  ipie  les  variations  de  l'éuer- 
gio  assimilalriio  dis  fouilles  .-.oumises  ii  des  lempératuies 
el  à  des  éelairomenis  identii|Ues,  sont  difléicnlos  suivant  les 
espèces. 

.A  y anlémisl'opinioucpio  ces  diirérences spécifiques  sont  cor- 
lolalives  du  dogié  de  conei'ulralion  du  |iij!ment  verl  dans  les 
grains  de  chlorophylle  appartenant  aux  didcrenles  espèces, 
M.  Lubimenko  entreprit  do  vorilior  colle  opinion,  en  mosu- 
ranl  par  la  méthode  speclioscopicpio  la  quantité  {le  cldoro- 
plivlle  relative  à  1  gramme  de  feuilles  vivantes  on  seelios  de 
chacune  des  espèces  piiuiitivomcul  étudiées. 

Los  résultais  do  toutes  les  mesures  entreprises  dans  ce 
bul  sont  réunies  e\\  un  tableau  très  détaillé,  accompagnant 
le  mémoire  do  l'auleur  el  dont  il  lire  les  conclusions  sui- 
vantes :  «  1°  L'appareil  chloroplnllien  des  difléronlos 
piaules  o>l  ad.qilé  aux  diverses  inlensités  lumineuses  qui  se 
produisent  dans  la  nalui'e.  '2"  La  coucontralif.u  de  pigmoni 
vert  dans  les  grains  do  chlorophylle,  étant  variable,  fournit 
l'un  des  procédés  par  lesi|nols  colle  adaptation  peut  s'oOec- 
luer.  1)  L.  M.iioCT. 


T{evue    des   "Livres 

Ions  et  Électrons,  par  W.  Grosse  i/.c//>;((/. 
Ouaudl  .1  llaïKJi'l,  IIIO.")). 

('.elle  courte  lirochuro  cnulieul  nu  exiuisé  élémenlaiio 
de  la  théorie  do  la  dissocialion  éloclrolyliquc  :  le  dernier 
chapitre  est  consacré  à  la  théorie  des  électrons  L'auleui- 
semble  imprégné  dos  idées  d'Oslwald.  On  peut  regret  ter 
cui'il  n'inirodnise  pas  dès  le  début  la  lliéorie  atomiipio 
ipii  facilite  beaucoup  la  compréhension  dos  phénomèiu-s,  el 
ipi'il  ne  parle  pas  de  la  i-ondnclibilité  des  gaz. 

Ce  qui  fait  l'intérêt  de  l'ouvrage,  c'est  que  M.  lliosse 
s'atlache  conslammenl  à  exposer  l'histoire  des  théories,  cl 
ipj'il  le  fait  d'une  façon  claire  el  originale. 

E.  Bausr. 

L'Ether.  piu-V.-A.  Julius  iiju.judt  cl  llaudel, 
l.eijnUj.  l'.lO'i). 

Conférence  faite  en  l!ll)'2  devant  des  profes,sours  de  col- 
lono  à  Utrecht  sur  les  théories  de  l'élher  : 

Théories  mécaniques,  lluyghens,  Frosnel,  Cauchy,Lord 
Kelvin.  Stokes  théories  éleclronjagnéliquos,  aberration 
(Maxwell,  Lorenlz).  E-    B. 


Le  Oeiu/U  :  I'iLio;i;  .\ixi;]!. 


(j()-27j.  —  pari.-.  Inqi.  Lajicke,  'J.  rue  de  llouras. 


-«^i   Supplément  au  n"  de  Juillet    1907.   -v**. 
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AVIS     IMPORTANT 


I,os  cullections  du  Journal  "  Le  Kad  «m  '  lurmcnt  aujourd'hui 
trois  volumes.  —  L'ensemble  Je  ces  volumes  conslilue  iin  docu- 
ment indispensable  au  physici.n,  qui  y  trouvera  réunies  toutes  les 
lucstions  travaillées  Jepu  s  trois  ans. 'relatives  a  la  Radioactivité, 
aux  Radiations  et  aux  rhénomènes  d'Ionisation. 

Cha>|ue  volume  renlerme  une  table  analytique  des  matières  clas- 
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Ai'PAUKM.  Tvrt;  Ai{Mi;r  lu-:  i.islk  a  iochan. 

Le  sol  de  Radium  est  placé  en  li  d:ins  une  couiielle  en 
voiTe  V  recoHverle  d'une  lame  mince  de  mica  ou  d'élionile. 
Le  tout  est  eureriiié  dans  une  Ibi-te  toile  proteciricc  eu 
|iliiiiili. 

Km|)loyé  puiu-  les  usaftes  métlicaiix  ol  les  reclierclies 
diverses  eu  physique. 


APl'Alftll,    CVLINDniQLE:    ET    SPIttniQCE. 

Le  sel  de  liadium  est  fixé  au  moyen  de  vernis  à  reslréuiilé  de  la 
li^e  sur  une  pelile  portion  (|ui  peut  alVecler  soil  une  forme  spliérii|uc 
soit  une  forme  cylindrique  (Teclnii(|ue  médicale,  all'ectious  internes). 


AI'F'AKKII.     \    l'I.ATEAU    AIlTICCLt 


Le  Iladium  ;i  l'élal  de  sel  insoluble  est  lixé  au 
moyen  d'un  vernis  spécial  sui'  des  plateaux  de 
formes  et  de  dimensions  variées. 

Emiiloyé  eu  toclmiipie  uiédicaii'  (alTections 
siiperliciellcs). 


APrAllEU.    CVLINIUIIODE    AI\TICOT.É. 
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parties  difliciles  à  atteindre. 
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Sur  le   dégagement  de  rémanation   par 

les  sels  de  radium   à   diverses  températures 


Par   Ldon   KOLOWRAT. 

[[•'aculu'*  tli's  Si-i('ii<TS  ili*  I*;iris,  hiljfinilnii-,-  ili-  Mme  (iiiric. 


ON  '-iill  i|iir  l.i  i|ll:iiil  ili'  il  rni;iii.ilinii  1^  {iruiliiili' 
iliill^  l'ililili'  (le  li'lll|is  cl  [iiir  l'illlili'  ilr  |MiiiU 
il  un  sel  iIl'  radium  csl  uni'  ('(inslaiili'  iiivaiia- 
l>lr,  l'I  i|iii'  rriiiaiialiuil  acciinilllrc  jiriiilaiil  Mil  li'iii|is  / 
(Ml  \asi'  clos  est  dclcrmiiR'c  ]iiii'  la  linMiiiilr 
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//  riant  li_'  |iiii(ls  (lu  sel  et  À  une  conslanlc  r^alc  à 
(I.OdT'J  llicurc) '^ '.  On  sait  d'anlrc  part  i|u'nii  si'l 
dissous  (l(''i;af;('  lai-iii'iMrnl  I  l'niana- 
lion  i|u'il  |)roiluit,  niais  i|n'à  li'lal 
solide  une  partie  sculenicnt  est  e'niise. 
3(|Î)r  l'anlre  restant  emmagasinée  dans  le 

sel.  La  ipianlité  émise  par  un  sel  so- 
lide dépend  essentiellement  di'  la 
température';  M.  Hutherlord  a  élu- 
dit!  ce  phénomène  pour  le  radiinii 
cl  surtout  pour  le  thorium,  el  il  a 
montré  ipie  le  dé'iai.'cment  de  l'ema- 
nalion  devenait  Leauconp  plus  l'orl  h 
lempcralnrc  élevée '. 

Sur  la  proposilion  de  Mme  (luiic, 
jai  eulre|iris  d'olilenir  rpudipies  do:i- 
nées  ipianlilalivrs  sur  ce  phéno- 
nièue;  voici  le  disposilil'  eriiplo\i' 
(liir.  11.  liie  ipianlilé  pesée  d'un  rldii- 
rure  de  lla-l'ia.  d'activité  'J'id  rini- 
ron  par  rapport  à  l'uranium,  se 
trouve  au  l'ond  d'un  Inlie  de  plaliue 
h.  enrernic  à  son  tour  dans  nu  tnlie 
(le  ipuu'lz  15,  lei|uel  est  introduit  \er- 
licalement  dans  un  tour  éleclricpu'  I'. 
Le  tulie  de  ipiarlz  est  masli(jué  ;i  un 
rohiuel  à  trois  voies  l\,  i\\n  pcruiel 
d'élahlir  la  communication  soit  avec  Pair  extérieur  (à 
travers  un  tube  à  P-O'').  soit  avec  un  condensateur 
cvlindriiiue  daiisleipiel  le  vide  a  été  l'ait  au  préalahlc. 
Lorsqu'on  veut  recueillir  l'émanation  accumuh'e  dans 
le  tulie,  on  commence  par  réunir  ce  dernier  avec  le 
condensateur  vide  d'air;  puis  on  remplit  d'air  li'  Iule 

1.  Mmo  Ciiiit.   rlU-si:  y.   \i'J. 

2.  Ui  iniiiior.D.  Pliijs.  Zciisclii-..  2.  \>.   l-'.i,   l'.HII. 
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il  oji  ré|ièti'  ces  deux  manœuvres  une  ipiin/aine  de 
lois  de  suite;  il  ne  reste  alors  dans  le  luhe  (|u°uiie 
pelile  [)arlie  de  {'('uianalion.  dont  il  est  l'acilc  de  tenir 
compte,  des  evpi'-riences  avant  montré  i|u"elle  était 
éjîale  en  moyenne  à  D.'.l  pour  100  de  ce  iju'il  \  avait 
avant  l'opération. 

La  ipiantili'  de  l'énianatioii  introduite  ainsi  dans  un 
condensateur  est  mesur('e,  selon  la  méthode  du  ipiarl/ 
|iiézo-éleclriipie,  par  l'inlensité  du  courant  de  satu- 
ration (pion  peut  l'aire  passer  à  travers  le  condensa- 
liiir.  l'.ii'  suite  du  développement  de  la  radio-activité 
induite,  le  cnurant  de  saturation  iuit;mcnle  après 
l'entrée  de  l'émanation  et  atteint  un  njaximnm  au 
hout  de  5  à  i  heures;  c'est  ce  maximum  i|ui  était 
toujours  mesuré,  et  on  faisait  deux  séries  deein(|  lec- 
tures, l'une  r»  '  j  heures  environ  après  l;i  prise  et  l'autre 
.">  '•  j  heures. 

Ilans  les  mesures  au  i|uart/.  piézo-élcctriijue  le 
courant  unité  est  celui  (jui  est  fourni  par  le  quartz. 
lorsipie  le  poiils  posé  sur  son  plateau  varie  d'un 
i;iamnie  par  seconde  (ce  courant  était  égal  à  ;*.  10  ~  '* 
ampères  pour  l'appareil  dont  je  me  suis  servi).  Comme 
les  échantillons  de  sel  emplovés  n'avaient  |ias  tou- 
jours le  même  poids  ni  la  même  activité,  ne  conte- 
naieul  par  lonseipanl  pas  la  même  (|uantilé  de 
r,i  iiuui,  il  a  paru  préléraLde  de  rapporter  h  une(|uan- 
lité  lixe  de  radium  tous  les  nomhres  oldenus.  Sup- 
puMins.  par  exrinpie,  ipTun  ;:ramme  de  sel  produise 
par  heiUT,  inie  ipiantité  d'émanation  (pii,  dans  un 
condensateur  déterminé  donne  un  courant  de  satura- 
tion égal  à  •/!  unités  gr./sec;  un  poids  ;)  du  même  se 
produira  donc  y,/»  unités.  Si  la  ipiantité  émise  par 
ce  poids  de  sel  dans  des  conditions  données  cause  un 
courant  q  dans  le  condensateur,  on  dira  que  le  (|uo- 
tient  (1,'rj)  est  la  mesure  de  cette  émanation,  rappor- 
tée à  une  masse  constante  de  radium.  Les  nondires 
ainsi  iditenus  se  trouvent  exprimés  dans  des  unités 
arbitraires,  mais  ils  sont  directement  comparables 
entre   eux,    ((uel    ipic   soit  l'échantillDn   de  sel  em- 

plllM-, 

Lis  ipianlitis  (/  subissent  encore  ipiel(|ues  correc- 
tioiis:  ainsi,  le  courant  dans  un  condensateur  dépend 
de  la  masse  de  l'air  i|ui  s'y  trouve;  voici,  à  litre  d'in- 
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dic.ition,  la  fiirniuli' ciuployée  pour  la  ivJuclidii  à  l."i" 
et  à  7<)0  mm.,  liasir  sur  des  expériences  faites  au 
laboratoire  de  Mme  Curie  : 

A7>/  — 0,(11  l'J  {-—  l.V'i—  IIJMMIT  (Il   -7lill) 

T  l'iant  la  tein|iéralure  de  la  pièce  et  II  la  pression 
liarométrique  en  millimètres. 

Les  condensateurs  soigneusement  vidés  d'émanation 
possèdent  néanmoins  une  faible  activité,  (pii  était 
mesurée  chaque  fois  avant  la  prise  et  déduite  de  la 
mesure  de  celle-ci;  elle  n'inlluençait  par  consc'tpienl 
pas  les  résultats,  dans  les  limites  de  la  précision  des 
mesures. 

La  lem]térature  du  four  était  donnée  par  un  couple 
platine-plaliiie  iridié,  relié  à  un  iralvanoniètrc.  Il  a 
été  tenu  compte  de  la  (em])érature  de  la  soudure 
froide,  et  les  indications  du  couple  ont  été  xériliécs 
fré(piennueut  cti  faisant  fondre  une  lamelle  d  or  |iur 
(  Itltit")  dans  le  four. 

L"élancliéité,  pour  réraanation,  d'un  tulie  de  ipiarl/ 
chauffé  dans  des  conditions  semblables  avait  été  véri- 
liéc  par  des  expériences  de  M.  Danvsz  faites  à  ce  labo- 
raloirc.  En  voici  un  exemple  :  Une  certaine  quantité 
d'émanation  est  introduite  dans  un  tube  de  quartz 
niui:i  d'un  svstème  dn  robinets  de  verre,  puis  aspirée 
immédiatement  dans  un  condensateur;  en  mesurant 
le  courant  de  salin-ation,  on  a  trouvé  ô26  unités.  Une 
(piantilé  éiiale  d'émanation  est  de  nouveau  enfermée 
dans  le  tube,  y  séjourne  2'  lô''-45'"  et  passe  ensuite 
dans  le  condensateur:  on  y  trouve  une  quantité 
d'émanation  ([ui  siTait  égale  à  Tilô  unités,  s'il  n'y  avait 
pas  eu  de  destruction  spontanée  pendant  ce  tenqis. 
Kniin,  la  même  (juanlité  d'émanation  est  chaulfée 
dans  le  tube  de  ([uartz  à  1300"  pendant  i  heures;  en 
l'introduisant  dans  le  condensateur  on  trouve  (pie  sans 
la  destruction  elle  serait  égale  à  008  unités.  .Ujsiraction 
faite  des  erreurs  de  l'expérience,  on  conclut  que  l'éma- 
nation ne  luit  pas  à  travers  le  ipiartz  ni  à  l'roid  ni  à 
chaud. 

Ces  détails  de  la  méthode  expérinieiilale  une  f«is 
exposés,  il  est  loisible  de  passer  à  l'examen  des  diverses 
observations.  Iles  expériences  faites  ,à  ce  laboratoire 
par  M.  .1.  Curie  el  par  .M.  Daiiysz  avaient  déjà  montié, 
I"  que  la  totalité  de  l'émanation  acciuunlée  dans  un 
sel  solide  peut  être  extraite  en  le  maintenant  à  la 
fusion  pendant  un  certain  temps;  2"  que  la  quantité 
extraite  par  fusion  au  bout  (Kun  temps  d'accumulation 
délini  est  sensiblement  la  même  (pie  celle  qu'on  aurait 
retiré  de  la  solution  du  même  sel  après  le  même  lenqis 
d'accumulation  en  vase  clos;  mais  si  le  sel  n'est  ]i:is 
fondu,  il  ne  semble  pas  possible  d'extraire  la  lolalilé 
de  l'émanation  (ju'il  contient. 

J'ai  fait  également  des  expériences  semblables,  (jui 
ont  confirmé  les  résultats  qui  précèdent.  Ces  expé- 
riences consistent  à  comparer  la  (piantité  recueillie  à 
la  fusion  avec  celle  recueillie   en  solution:  voici  ce 


(|ue  signifient  ces  termes.  Pour  opérer  à  la  fusion,  on 
lait  fondre  le  sel,  on  enlève  toute  l'émanation  ;i  la 
trompe,  on  ferme  le  tube  de  quart/  el  on  cesse  la 
chaude:  après  ml  temps  d'accumulation  convenable, 
on  porte  de  nouveau  à  la  fusion  pendant  15-2(1  mi- 
nutes el  on  recueille  l'émanation  dégagée.  Pour  faire 
l'expérience  en  solution,  on  dissout  un  poids  connu 
de  sel  dans  nu  llacon  laveur  muni  de  robinets,  on 
fait  passer  un  courant  d'air  h  travers  la  solution,  on 
terme  le  llacon  ;  après  un  temps  suflisaut,  on  intro- 
duit dans  le  condensateur  l'émanalion  accumulée  dans 
le  llacon  laveur,  jiar  une  manœu\re  convenable  des 
robinets  de  celui-ci.  Si  (J  est  la  quantité  recueillie 
dans  l'un  ou  dans  l'autre  c;ts  el  /  le  temps  d'accumu- 
lation, la  |iroduclion  d'éinanalion  [lar  heure  el  ]iar 
gramme  sera  rejirésenlce  i>ar  l'expression 


r,  —  —  (1 
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tirée  de  la  formule  (  I  ).  Voici  (piebpies  valeurs  de  t,. 

Sel  fondu,  trois  expériences  avec  trois  prises  dilfé'- 
rentes  :  y,  =  lO'J,  114,  MO;  la  dernière  de  ces  trois 
prises  en  solution  :  Itt8.  Un  autre  sel,  fondu  152, 
dissous  lôO;  autre  prise  dn  même  sel,  fusion,  moyenne 
de  plusieurs  mcMires  :  l'iO.  Le  même  sel  purifié  et 
rccristallisé,  fondu,  moyenne  :  l."»");  autre  prise, 
fondu,  nioyenne  :  liO;  autre  prise,  en  solution  : 
l."'t,  105.  On  voit  donc  qu'on  extrait  la  même  (pian- 
tité d'émanation  en  fondant  le  sel  ou  en  le  dissolvant. 
Il  est  cxtrémemeul  probable  (pie  la  totalité  de  l'éma- 
nation accumulée  est  enlevée  dans  les  deux  cas;  par 
conséquent,  un  sel  ayant  subi  une  fusion  pendant  15- 
20  minutes  peut  être  considéré  comme  nionienlanc- 
menl  privé  d'émanalion,  si  on  a  eu  soin  de  ftiirc  un 
nombre  suffisant  de  fois  l'extraction  de  l'air  (|ui  est 
en  conlacl  avec  ce  sel. 

Voici  encore  un  exemple  d'une  expérience  faite  h 
la  fusion  :  un  sel  (/i  =;  O,077O  gr.  l  est  privé  de  sou 
émanation,  enfermé  dans  le  tube  [lendant  15  heures 
52  minutes,  puis  cbanllé  pendant  2.")  miiiules.  L'éma- 
nation est  aspirée  dans  un  condeiisateii:- :  ensuite,  en 
maintenant  la  fusion,  on  accumule  pendant  1  heure 
5  minutes,  on  aspire  dans  un  condensateur,  on  accu- 
mule de  nouveau  pendant  I  heure  5  minutes  el  ainsi 
de  suite,  (tu  obtient  successivement  : 


Temps  li'airuiiiul.nlion  .   . 

Couraiil  do  s,ilinalioii  me- 
suré au  ijuail/.  i>i(-/o- 
ilccUic|uc,  après  lOircc- 
liun 

Valeurs  «te  t,   roniiulo  i    . 


li'.Vi»       li-Oiv" 


ton 


110 


1HK>" 


11(1 


l'o;)' 


;i.t 

109 


(In  passera  mainlenaiit  aux  expériences  laites  avec 
un  sel  non  fondu.  In  cerlain  nombre  en  ont  été  faites 
en  vue  de  connailri'  la  ipianlité  d'émanation  dégagée 
pendant  un  iuter\alle,  relativement  court,  de  5  heures 
'i.')  minute?,  par  un  sel  privé  d'émanation  au   début 
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lie  c-i'l  illlci'\:ilK',  cl  ('('ci  |ihiii'  (lilliTi'iilcs  lrlii|irrM- 
liircs.  Un  l'iijiiiiii'Mc'iil  (lorir  |j;ii'  rrlircr  rr'in.'iii<'ilii)ii  :'i 
l:i  ^ll^il)ll,  (i]i  icj'in.'iil  riiMiik'  li'  rnljinot  i:l  on  T'Ialilis- 
s.'iil  uni' l('iii{ii  r.iliirr  (li'Ici'riiiiii'c  :  au  Imiil  ilr  .' Iiciii'i's 
'i°i  ii]iiiij|{'S  (III  l't'CiK'illail  rriMaiialiiiii  iliv|MinlliI('. 
\,v>  n'Millals  soiil  r('|ir('scîil('s  jiai'  1rs  iiiiirlii's  de  la 
linllli'  ti  :  les    li'iii|i(i'al  ii|-r>    soiil    |Mirli'rs  cil  aliscisscs, 


l'-'g-  -i- 

(  I  les  iii'tjiiiini'cs  soiil  |ii'ii|i(irliiiiiiiL'll(.'s  aux  i|uaiililrs 
(i<''^aj,'('L'S,  l'ii  iiri'iiaiil  ]i(nii'  tiiiili'  la  i|UaMlili''  ih'iiatjrc 
à  la  l'iision  ]ieii(laiil  le  iiirtnc  iiilcrvalli-;  un  a  vu  t\Ui' 
celle  (]uantilé  était  égale;  à  la  i|ii;iiilili'  Idhilr  in-dilnilc 
I,('S  cnurhi'S  a,  b  ùl  c  ont  été  nbd'iiucs  avcr  Ir  iiK'nir 
éihanlillon  de  sel,  la  courbe  d  avec  un  échanlillim 
(lilVéïvnt. 

Un  voit  |iar  rexanicii  de  la  figure  2  (|ue  la  (|uanlilé 
émise  pendanl  im  intervalle  de  teni[)S  donné  et  rela- 
livenient  court  reste  constante  et  très  faible,  depuis 
la  température  ordinaire  jusqu'à  550  '  environ  :  elle 
augnienle  ensuite  assez  rapidement  et  atteint  90  pour 


o|pver\é  i|ui'   sa    lorine  CMintnerirail  îi  cliaiiger  à  '••'».")- 
!ir>()"  cl  fpi'il  élail  ■.rirriiiriit  l'oiidii  ;i  '.l.'i.V. 

I.a   coiii-be  (pii  di'tiTiiiine   le  (l(''ga;;cniciil   en  jone- 
liiiii  de   la   liinpéralure  jiréseiile  donc    un  rrorlnl  siii- 
;;iillrr  eiilie  xriO"  cl    ll'i.V'  environ:   pour   \oir  >i  ce 
crocliel  était  un    pliénoniène  parliiiilier  au  rlilorurv, 
I  ai    Iransluniii'   uni'   cerlaine  ipianlité  de  cclui-ri  cil 
lliiiiriire    ('t    j'ai     rel'ait     la 
même  expérience.  La  figure." 
en   représente  les  résultats; 
elle  indique  "HIC   le  dégage- 
nienl  d'émanation  par  le  lluo- 
inre   reste  faible  cl  constaiil 
jusi|n'à    000"  ;    il   augmente 
ensuite  avec  la  température 
el   parail   présenter  une  ano- 
malie  semblable  à    celle  du 
cbloriire.       entre     OCO"     et 
IITiO";  loiitefois,   le  nombre 
el  la  Loiieordaiice  des  mesu- 
res  n'ont   peut-être  pas  été 
assez  grands  dans  ce  cas. 
V.n  fai>aiil  fondre  eu  même 
sel   dans  le  finir,  j'ai    pu  liver  son  [loiiil  de  fusion  à 
l'i  12»  environ  tCarnelley  !l('.(l".  liulfet  i'ialo'   1280'). 
Il  est  possible  iiiie   l'anoinilie  observée  soit  due  à 
une  modilication   nmliiiil aire  que  les  sels  subiraient 
au   voisinage  d;'  leur  fusion.    Il  esl  également  assez 
leniarqiiable  qu'un  dégagement  notable  ne  commence 
qu'à  nue  température  assez  élevée  (550"  environ  pour 
le  elilorure,  (iOO'  environ  pour  le  Ihiorure). 

l'.ii  comparant   les  diverses  courbes  de  la  lig.  2,  on 
IrouNc  qu'ellcN   s'aei-iinlenl    cnire  elles   suffisamment 
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1(10  à  S.'ll".  Elle  Miliit  alors  une  baisse  à  (ill  pour  llKI  j,!,,,,:  par  >uile,  le  degageiiieni  est  une  lonelion  de  la 

vers  11211".    pour    reinonler    non    moins  bnisqneineiil  température  seule  et  ne  dépend  pas  des  étals  anlé- 

jusqu'à    IIIO   pour    10(1   à   la  fusion,   l'our   m'assiirer  ricins  du  sel,  loiil  au  moins  lorsque  le  sel  a  été  fondu 
"direclemenl  du  moiiienl  où  celle-ci  se  produisail,  j'ai 

placé  un  pelil  bloc  de  l!a("L  fondu  dans  le   four:  j'ai  I.  /.•,)■.  Ih-uis,!,.  Clu-m.  (.'<■«..  36.  p.  ■iôâ'i,  19(.»ô. 


I20 


*>&   Le   Radium.   -s<*= 


l)n'ahilili-nii,Mil  ;  il  n'i'xislc  donc  jkis  dans    ce   ia.s  dr 
I'  diWiiiaiialioii  »  periiianciilc'. 

INiiir  i'k'iidrc  l'éliide  du  plu-noniùilc.  dans  lo  cas  du 
dilorure,  à  des  temps  plus  lonits,  ou  oulovail  IViua- 
ualion  fi  la  l'usiun,  on  établissait  la  tcMi|M  raliire 
voulue  et  on  la  niâiut<'uail  pendant  uu  Icinps  ipii  était 
d'Iialiilude  éjjal  à  'Ji  heures,  tout  eu  recneillaul 
l'éiuanalion  dispouiide  de  (pialre  heures  en  ipialre 
heures.  Au  lieu  des  (piantilés  dégagées,  il  sera  com- 
mode de  considérer  ici  les  ((uantités  ipii  restent  ah- 
sorliées  par  le  sel  après  cha(pu'  prise;  on  les  djler- 
minc  aisément,  en  cniuiaissanl  les  (pianlités  dégagées, 
en  calculant  les  i|nanlilés  produites  pendant  4  heures 
et  en  tenant  compte  de  la  destrueliou  s[)onlanée.  Les 
courhes  (lig.  i  et  ."))  donnent  donc,  in  lonction  du 
temps  exprimé  en  heures,  les  quantités  ahsorhées,  eu 
unités  arbitraires.  La  courbe  supérieure  de  cha(|ue 
figure  (lron(iuée  sur  la  fig.  ;'))  est  calculée  d'après  la 


ipi  on  ne  possède  (pie  la  partie  initiale  de  chaijue 
lourhe  et  (|ue  d'ailleurs  il  es!  dil'lieiie  de  maintenir 
une  température  tout  h  l'ait  constante  pendant  des 
inlervailes  de  temjis  aussi  longs;  il  n'est  même  pas 
possible  de  décider  si  y.  est  égal  Jl  À  ou  s'il  lui  est 
su|)érieur.  Voici,  |iar  exemple,  les  valeur>  de  {'.  (|u'nn 
obtient  en  divisant  les  ipianlilés  x  (ordonnées  des 
poiuls  de  la  lii;.  i)  par  (  I  -e""i'')'iA,  ix  étant  |)osé 
é;;al  ;i  11.11  l'J. 
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Fig.  5. 

IdriiiMlc  llicoi'iipir  I  I  I  il  rcpi-é>enlc  la  i|u.iiillli'  totale 
I)roduite,  c'est-à-dire  celle  ipii  resterait  absorbée  s  il 
n'\  avait  aucun  dégagement  d'émanation-. 

Il  est  aisé  de  voir  ipie  les  courbes  vn  i|uc'slion  mil 
une  allure  dillërcnte  selon  (jue  la  leuipéralnre  cor- 
respouilailli^  se  trouve  on  non  dans  l'intervalle  de 
l'anomalie  signalée  plus  haut.  Dans  le  second  cas, 
c'est-à-dire  an-dessons  de  S."')',  les  courbes  dill'èrent 
pi'u  de  droites  pour  'J  l  heures  d'absorption,  el  nièuie 
pour  Ml  lieuns  (cnui-lu'  de  Tfi.")",  lij;.  ."i|.  (In  pi'ut 
essaver  de  les  représeiilri-  par  des  ex[iressions  de  la 
forme 


,r  =  l^,l 
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C.  élaiit  une  constanle,  dilliTente  pour  ehacpu'  tempé- 
rature, el  u.  une  autre  constante,  du  même  ordre  de 
granileur  ipie  À  (l'ormule  l|.  U  serait  illusoire  de 
vouloir  calculer  la  valeur  exacte  de  u.,  tout  au  moins 
en  ce  ipii  concerne  les  courbes  de  ti't  heures,  altenilu 

1.  liiiMtiiKiiiii,  loin  ril.;  vi.'n'  aussi  liiiilidacliril ij.  p.  2l."i. 
1904. 

2.  Ce  sont  les  iiiènios  nu-sure^  <|ui  ont  l'iMirni  les  premiers 
poiiils  (le  cliaque  eoui'bc  ilo  la  ligure  4  el  les  poiuls  éloilés  île 
la  conrl.e  d  ilc  la  fiiïure  "i. 

ô.  Il  est  à  iH'iiiai-qiiei'  i|uc  les  séries  île  la  ligure  ô  oui  élé 
faites  avec  un  autre  g.iUanouu'Ii'e,  ipii  iloiuiail  peul-èlre  une 
mesure  moins  prëeise  île  la  teiupéraliu-i'. 


iiialil.  el  on  Iriune 
par  la  formule 


Les  résultats  ne  seraient 
pas  très  diU'érenls  si  l'on 
posait  ;;.  =  /  =  (l,()(t7'2. 

QuanI  à  la  courbe  de 
76Ô".  ipii  est  prolongée  jus- 
i(u'à  80  bi'ures,  sa  eoui- 
bin-e  est  égalemeni  insulli- 
saute  [)our  pouvoir  délcr- 
iniiier  sûrement  la  valeur 
de  tj.;  elle  semble  pourtant 
permettre  un  calcul ap|)ro\i- 
ue  la  courbe  peut  être  exprimée 


x—M,\)(\ 


rbi 


(j'est  d'a|jrès  cette  l'ormtde  ipi'a  élé  tracée  la 
de  la  lig.  .")  (|ui  réunit  les  points  observés. 

Lu  pasvanl  aii\  lenipéralures  supériein'iv-  à  Sôd', 
la  forme  des  cotn'bes  eu  lonction  du  lemp-<  elianiie 
radicalement  courbes  culées  il'JT"  (lig.  i)  el  8SS' 
iliu.  "))];  la  (|uantité  absorbée  croît  rapidement  dans 
les  [.remières  heures  pour  alleindre  nue  valeur  liuiile 
iiiustaute  telle  ipi'à  partir  de  l'o  moment  la  i|uanlili' 
d'iMiianalion  dégagée  est  égale  à  la  dill'érence  entre  la 
i|naulité  d'émanation  produite  parle  radium  et  celle 
ipii  se  détruit  s[ionlauémeut  dans  le  sel'. 

La  courbe  do  888',  i(ui  a  élé  prolongée  jusqu'à 
',1^1  heures,  atteint  seiisiblemeiil  un  inavinimi  au  boni 


I.  h'apii's  ce  qui  a  élé  ilil  plus  liaiil.  uu  aur.jit  égaleuieiil 
uu  inaxiuunu  seuililahlc  pour  les  lempérnlures  inférieures  à 
SÔO":  mais  il  serait  atteint  après  uu  temps  Ijeauei.np  plus 
long  Ou  peut  supposer,  jusqu'à  niinvet  onlre.  que  les  valeurs 
lie  ces  maxiina  suivent  l'oi'ilre  des  tcmiièi-alnres,  e"est-à-ilire 
que  la  quuitité  restée  alisorhée  après  un  leuq.s  snllisaïuineul 
long  iliminue  réguliéi-emeiit  aiee  la  température.  Vina  courhe 
qui  sei'ait  coustruile  à  la  manière  (te  celle  de  la  ligiu'c  2.  mais 
qui  se  rapporterait  à  mi  leuijis  beaucoup  plus  long,  iie  présen- 
terai! donc  pas  l'anomalie  ob-ervée  pour  uu  iuler\alle  de  leuq)»* 
court. 


«s>A    Sur  Je  dégagement  de  l'émanation  par  les  sels  de  radium.      32  i 


ili'  .'li  lifuri'<  ;  clic  csl    c\;i(lcniciit    rc|pi'L'scriti'c  |i,ir 
rcxprcssion  : 

.r  =  r.,8!)(l  —ff -""•"). 

iwi-c  iiii  l'ocllii-iciil  (If  /  lic,iU('Oil|i  |iliis  cicvc  (pic  |i(iiir 
les  lini|icniliircs  iiilcriciircs  :"i  S"!!". 

Aillent  i|ii'iiii  |iciil  cil  iii:;cr  ir;i|i|'cs  les  n'siilhils 
|iI'cc(''(Icii|n.  |;i  i|ii:iiilili''  (l'r'iiiJMJliiiii  i|iii.  ;i|ircs  un 
liiii|is  /,  rcslc  ;ilis()rlicc  ii:ilis  le  sel  iniiiiilcuii  h  nue 
leMi|iéi';iliirc  çdiislniile  dès  le  liéiiiil  di'  l\icciiiiiiila- 
liiiii.  |ieiil  èli'i'  cliliiiii'  (l:iii-  Idiis  les  cas  [liir  l'cxiircs- 
siuii  : 

i|lli  esl  rilllci;IM]e  de  ri'M|ii.ilin|i  siiiviiiile  : 


(Il 


:C  —  lU: 


(4) 


si  a:  =  0  au  nioincnl  /  =  0. 

Or,  (111  [iciit  [loser  ((  priori  ipn'  la  i]iiaiililc  aliseiiicc 
X  salislait  à  cliaiiue  instant  à  l'éinialidii  ditlëreiiliclle 


f/.r 


(o) 


Y,  clanl  la  (luanlilé  d'émanation  |iniduile  par  iiiiiléde 
temps,  î  la  (jiiaiitito  dégagée  [)ar  imite  de  lem]is. 
essentiellement  variable  avec  la  température,  cl  /,c 
représentant  la  destruction  spuiitaiiéc.  Kn  ((Hiiiiaraiil 
(ïj  et  (hj,  on  trouve  : 

E  =  (-^  — C)  — (À  — [A)j; 


ou  liien.  iioiir  alirciter  : 


e  =  A  — B.r 


(6) 


A  et  n  étant  des  fonctions  de  la  ti'mpéralure  seule. 

On  a  vu  (pie  pour  les  températures  inférieures  à 
SÔU",  y.  était  voisin  de  X  et  peut-être  égal  îi  À;  on  a 
donc  approxinialivement  : 

c'est-à-dire  t\ur  la  ([uanlilé  ({'('manalidn  (lé^a;,'ée  par 
unité  de  leiups  esl  eonstanle  |iour  une  leiupéralure 
donnée,  l'our  les  lem]iératurcs  plus  élev(''es,  y.  n'est 
plus  voisin  de  À,  et  la  fonelion  ;  [)rend  la  l'orme 

ç  =  A(0)-l-B(0).,r 

c'est-à-dire  ipi  il  s'ajoute  un  lenne  proportionnel  à  la 
([uanlité  d'émanation  (pii  existe  Ji  l'intérieur  du  sel. 
Un  peut  imaginer  (|ue  le  dégaijemcnt  constant  observé 
?!  toutes  les  températures  soit  dû  à  une  perle  d't'nia- 
nalion  par  les  couches  su|ierliciellcs  de  la  matière; 
mais  en  élevant  la  température,  on  arriverait  enfin  à 
un  accroissement  de  ragitation  moléculaire  tel,  (pu' 
l'éinanalion  a(cumnl('e  dans  toute  la  masse  du  sel 
comniencerait  à  intervenir  dans  le  phénomène. 

Les  considérations  c[ui  précèdent  ne  soni  pas  m 
désaccord  avec  l'opinion  exprimée  par  M.  (lodlewski'. 


"|iie  rémanaliori  se  trouve  ;i  Télal  de  sobiiion  solide 
dans  l.i  matière  qui  la  jiroduit.  On  peut  nième  es- 
.saycr  de  clicrclier  une  analogie  entre  le  pbénoincne 
dont  il  s';igjt  et  ridisorplioii  de  l'air  par  le  charbon 
de  bois,  pour  la(|uelle  Lord  lîiylbwood  et  II.  Alian  ' 
ont  trouvé  qu'elle  .se  lai.sait  d'a|>rès  la  loi  suivante  : 


''■*■       i-r 


-.'■l 


d'o 


(I— e     ■') 


(■  elalil  la  ipi.iiil iti'  absorbée  au  inoineiit  /,  et  ;  la  quan- 
lili'  iiiaviniiiiM  ipii  pourra  être  absorbée.  Kn  admellanl 
(pi'urie  loi  analo;;ue  soit  aiiplicable  à  notre  cas,  on  aura, 
en  lenaiil  compte  de  la  desiruelion  spontanée  : 


(Lr 
(Il 


=  k(l- 


-  /..m  ou  X: 


/.■ 


(1 


-(A/.*ll  I 


:/.•; 


d'(. 


A 


/.  +  / 

et  si  ;  est  très  grand  vis-à-vis  de  .r  : 

(Lr 

(Il 

Toutefois  l'analogie  pourrait  bien  n'être  que  for- 
melle, car  le  cas  d'un  gaz  fourni  par  l'atmosphère 
ambiante  est  dillicilement  comparable  à  celui  d'une 
substance  créée  dans  le  sein  du  milieu  solvant  et  ab- 
s(u-b('e  il  mesure  de  sa  création. 

il  reste  encore  à  mentionner  quebpies  expériences 
entreprises  |iniir  d(''terminer  la  (pianlilé  d'émanation 
(pii  reste  ab.sorbée  dans  le  sel,  si  l'on  lait  l'accuniula- 
lioii  à  la  température  ordinaire  (ft^)  et  qu'on  cliaufl'e 
ensuite  à  0  degrés.  Ces  ex(iériencesse  rapportent  toutes 
à  des  températures  inférieures  à  sr>0'';  elles  montrent 
(|u'on  a.  aussitôt  la  température  0  établie,  un  dégage- 
ment notable  d'émanation,  c'est-à-dire  une  brusque 
diminution  de  la  quantité  absorbée;  cette  dernière 
continue  ensuite  à  décroître  pendant  quelque  temps 
encore,  atteint  un  minimum  au  bout  d'un  temps  assez 
long  ([ilusieurs  heures),  puis  commence  à  augmenter 
lentement.  Il  est  remarquable  qu'à  partir  de  ce  moment 
la  quantité  absorbée  semble  devenir  sensiblement 
égale  à  celle  (]ui  serait  absorbée,  si  la  température  0 
avait  été  établie  dès  le  commencement  de  l'accumula- 
tion ;  en  d'autres  termes,  la  courbe  d'absorption, 
après  une  baisse  suivi-.'  d'un  minimum,  vient  pro- 
gressivement rejoindre  la  courbe  d'absor|ition  à  lem- 
l)éralnre  constante,  telle  ([u'elle  a  été  définie  par  les 
mesures  déjh  décrites. 

lieux  expériences  de  ce  genre  sont  représentées  par 
les  courbes  de  la  fig.  i  cotées  ôOi"  et  827".  On  com- 
prend aisément  leur  signification;  ainsi,  [lour  celle  de 
S27".  ou  a  enlevé  l'émanation  à  la  fusion,  ou  a  laissé 
le  tube  fermé  pcndanl-  IS'' T)?'",  puis  on  l'a  porté  à 
S'J7'  :  on  a  l'ail  la  preuiièi-e  prise  d'émanation  après 
ÔS'"  de  chaulVe  et  deux  autres  prises  à  des  intervalles 
de  T)''  et  de  I''  ij'"  respectivement,  (lu  voit  (pie  la 
courbe  ainsi  obtenue  tend  vers  la  même  limite  que  sa 
voisine  1828"^,  oblcmie  h  teniiiéralure  constante. 


I.  /'/(//.  Mtiii..  10.  p.  ■.'.1.  l'.iO.-.. 
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l'iH'  autre  st'-rii'  siMiililalilc  a  élé  portée  sur  la  li,:;.  ."> 
(|K)inls  étoiles).  On  y  voit  trois  tronçons  de  courbe, 
formés  comme  celui  i|ui  vient  irètre  examiné,  les 
temps  d'accumulation  à  froid  étant  respectivement  de 
17'',  20''  et  69''  environ:  il  y  a  aussi  un  tronçon  de 
trois  points,  obtenu  avec  un  sel  privé  d'émanation  au 
counnenccment  de  rexpcrienee.  On  voit  (pie  ces  (lualre 
tronçons  tendent  vers  une  courbe  limite  commune, 
(pii  ne  dill'ère  pas  beaucoup  de  la  courbe  obteiuie 
directement.'!  une  température  voisine  (7(>ô").  On  peut 
remarquer  encore  que  la  série  de  762°,  la  première 
en  date,  a  été  faite  avec  un  autre  appareil,  oii  le  four 
et  le  tube  de  ([uartz  étaient  disposés  liori/onkilc-nuiil 
et  le  sel  se  trouvait  dans  une  nacelle  égalemciil  liori- 
zontale'.  La  surface  dn  sel  dans  la  nacelle  était  plus 
grande  (pie  dans  le  tube  étroit;  on  conclut  donc  de  la 
similitude  des  deux  courbes  (762°  et  765°)  que  cette 
dilférence  de  surface  n'a  pas  jirodnit  de  difl'érency 
notable  dans  le  déitaiiemcnt  d'émanation.  Toutefois, 
riniluence  de  la  surface  sur  le  pliéiiomène  serait  encore 
."i  étudier. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que,  l(irs(pi'iiii  vent 
appli([uer  la  méthode  de  chautle  an  dosage  du  radium 
dans  des  minerais  ou  d'autres  substances  solides,  par 
le  dégagement  d'éiiianation,  il  est  indispensable 
d'opérer  à  la  fusion:  il  est  en  effet  impossible  d'ex- 
traire d'une  matière  radifère  solide  toute  l'émanation 
qu'elle  contient,  lorsipii^  cette  matière  n'est  pas 
fondue. 

L'é(piation  (  i),  qui  représente,  ainsi  (ju'on  l'a  vu, 
la  marche  de  l'absorption  à  température  constaiile, 
est  insullisante  h  elle  seule  pour  expii(pier  ce  qni  se 
passe  dans  le  cas  (jui  nous  occupe.  Supposons,  en  elfet. 
que  le  phénomène  soit  entièrement  déterminé  par 
l'éipiation  (  i)  et  par  les  valeurs  de  ses  constantes: 
soient  t^„,  Oj,  C,  u.  ces  valeurs  pour  les  températures 


prennent  les  valeurs  rorresjmndant  à  la  température 
6,  et  on  a  : 


,h- 
(Il 


=  C  —  a.r,  avec  la  condition  ;r  ^  .r„  pour  l  =  /,. 


L'équation  inté'grée  devieni  alor 


r„e-:^"-'.>      (/>/,). 


\[—e -■■'■' 


(/>',). 


.r=-(l 

Or,  rexp(''rience  semble  donner  ré(piation 

abstraction   l'aile  d'une  ]iéri(ide  de  transition   d'une 
certaine  durée. 

Les  deux  expressions  ne  deviennent  idenliipus  i|u';i 
la  condition  : 


'(!■ 


•^'.\ 


ce  qui  est  contraire  à  la  détiiiition  de  .r„.  U  faut  donc 
admettre  (jue  le  changement  de  température  a  pour 
elTet  non  seulement  de  changer  les  constantes  C,,, 
u.,,  en  C.  a,  mais  encore  de  produire  le  dégagement 
d'une  quantité  d'émanation  égale  à  la  dill'ércnce 
entre  la  quantité  réellement  absorbée  au  moment  I, 
et  celle  qui  serait  absorbée  si  la  température  0  avait 
élé  établie  dès  le  début  (/  =  (!).  Ce  résultat  s'expli- 
que dillicilement  et  semble  attendre  une  confirma- 
tion expérimentale  plus  détaillée. 

La  marche  de  toutes  les  expériences  d(''crites  (sauf 
]iour  la  dernière  I  a  été  contrôlée  parlemoven  suivant. 
.\près  la  mesure  linale  relali\e  à  cha(pie  courbe,  on 
taisait  fondre  le  S(^l  et  on  comparait  la  (piantité 
recueillie  Ji  la  fusion  avec  celle  (pie  le  calcul  indi([ue 
comme  devant  rester  absorbée  à  ce  moment  ((irdomn''e 
dn  dernier  point  de  la  courbe,  augmentée  de  la  pro- 
duction ([iii  se  fait  pendant  les  15 — 20  minutes  (pic 
dure  la  l'usiou).  Voici  les  nombres. 


TEMPÉliATlIiE 

'.I-J7° 

S-2S» 

s-iT» 

Tir." 

oCl" 

5o!l' 

4SS» 

r>7,S' 

888» 

765» 

0(i,intilc  cnlciil('"e  d'apiés  l.i  coiirlie  .  . 
Quantité  recueillie  à  la  fufioii 

5,55 

.-.tr. 

'2,7-2 

'2.00 

'2,07 

2,04 

7.75 
7,(iti 

I.V7.-> 

l.^,l>2 

10.08 
10.(11 

22. 7S 
•J.SI 

1 4.00 
K.,10 

'..11 

r..74 

21, '20 
21.10 

0„  et  0  respectivement;  soit  enlin  .(\,  la  (piantité  accu-  On  s'assure  ainsi  qu'il  n'y  a  pas  de  fuites  dans  les 

mulée  jus(ju'au  moment  /,  où  la  temjiérature  passe  de      appareils  ni  de  perte  notaide  en  transvasant  l'éma- 
nation. 


Oo  à  0  : 


.r„=-"(l 


V-o',). 


.Après  le  moment  /,.  les  constantes  de  ré(piation  {1} 


Les  e\|iériences  résuuK'es  jdus  haut  ont  élé  faites 
au  laboratoire  de  Mme  Curie:  (pi'il  me  soit  permis 
ici  en  concluant,  de  lui  exprimer  toute  ma  reconnais- 
sance, ainsi  qu'à  M.  \.  Ilelpierne,  pour  la  grande  bien- 
1.  It  s'est  trouvé  qu'a  chaque  fusion  un  peu  de  sel  séclia|>-      veillance  avec  laquelle  ils  ont  mis  à  ma  disposilion  les 
pait  (le  la   luacellc  par  c.-ipillaiilé  et  coulait   le  lon^  des  parois      ressources  du  laboratoire  et  pour  l'intérêt  (jn'ils  n'ont 
de  (luaclz   iusqu'à   l'endroit   0(i   it  pouvait  se  solidilier:  ceci  a  '    i     ,•        •  i  .    •      -i 

.  ^  .  ,  ■  ■  j    ,  1      ,  „  ••  cesse  de  temoiixiier  a  mon  travail, 

enliave   les  eiperienccs  |>eiidaiil   longtemps,  jusqu  a  ce  qn  on 

s'avisât  de  recourir  au  dispositif  vertical.  I',ci;u  le  8  septembre  1907] 
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Sur  les  effets  de  la  striction 

électro-magnétique   dans  les  tubes  à   vide 

Par    Paul    BARY, 

[l.alxM'aloirc  de  |)liysii|iio  (firunilL'.  Ktitli;  di'  l'liysii|iu'  r'I  ilc  Cliimic  île  Paris.] 


D\\^  un  Iravail  [inrii  l'i'criiiiurnl  '  iioiis  avons 
n'iiiii  les  (liHiTciiles  ('\|ii'rii'iicfs  ipic  nous 
avons  laites  |)oni'  nu'lli'c  en  rNidciicc  les  plu'- 
iiiiiiirncs  prodiiils  |iar  la  sliMcliini  ('■li'ilni-niai.'n('li([iic 
sur  K's  (onductcurs  de  l'iiurant.  lies  iiln'iKiinrni'S  sont 
de  deux  soi'lcs  i|ui  (li'couli'Ml  l'uni' dr  l'iuilro;  ce  soûl  : 

1"  Un  élal  de  U'u^idu  i|ul  s'èialdil  |iiu-  le  passage  du 
courant  dans  cliaiiue  section  droite  du  conducteur; 
celte  tension  est  diriisée  vers  le  centre  oii  sa  valeur 
est  niaxinunn-. 

'2"  Les  nionvenients  résultant  de  ces  diUcreiiccs  de 
tension.  c|uaiui  le  conducteur  est  lliiidc,  ({ui  soiil 
d'autant  [dus  grands  i|ur  le 
cocriicieut  de  l'roltenicut  iu- 
léricur  du  cnriis  considère'' 
est  plus  faible,  ces  niouvc- 
meuls  a\aiil  lieu  suivant 
l'axr  du   iiiiiduclciu'. 

Niius  avons  décril  fi  ce 
sujet,  le  cas  où  l'on  l'ail 
jiasscr  un  courant  allcruali!' 
dans  un  cnuiliicleui'  en  l'Ialu 
l'ouilu,  avec  uni'  drusili'  i\r 
couraiil  de  Ml  ani|icn's  par 
niilliniètre  rarrc;  oucdiserM' 
à  la  surface  du  uu'lal  un 
s\slcuu'  d'ondes  slatiounai- 
rcs  (|ui  résulli'ul  des  impul- 
sions |icriodiipics  que  reçoit 
la  masse  de  un'Ial  liipiidc 
du  courant  alliTualif.  La 
vitesse  de  propa^aiion  de 
celte  onde   est  d'environ  ri   à    l  inèlre-;   par    seconde. 

Nous  avons  jiensé  ([u'il  pouvail  y  avoir  analogie 
entre  les  nnuivcments  produils  au  sein  d'un  conduc- 
teur liipiide,  soumis  .'i  un  eoiu'ant  alleruatil'  ou  dis- 
continu elles  stralilîealions  ([ni  se  produisent  dans  les 
Inlies  h  ga/  raréfiés.  Les  expériences  que  nous  avons 

t.  l.'F.ilaiiuge  tUnliii/iie,  11°  l,">.  I."  aviii  1007.  Aclions  iiu'- 
inniinies  ilii  TOuranl  dans  les  ooiidiii'lL'iii's  éloilriipii'S. 

a.  Nos  prcmièros  oxiiérieiiccs  ont  étù  déeiilcs  dans  l'Iiiilus- 
Irii-  l'Inlriijttr  du  '20  avril  l'.llll.  l.c  i  mars  1!I07.  d.iiis  un 
niéuioii-L'  prcsenlL'  i  la  PliYsical  Soiiuly,  à  New-ViirU.  M.  l'Mwin. 
I''.  .Norllu'upa  décrit  eu  inènu'  pliononirne.  (pi'il  rroyail  nouveau, 
sous  le  nom  de  «  Pincli  plieuomonon  »  ;  M.  Noilhnip  a  applii|ué 
la  lliéorie  (pi'il  en  a  l'ail,  d'ailleurs  lonl'ormo  à  la  lu'ilre,  a  la 
eonsirueticiri  h'ès  ini,'énieiise  d'un  anipèi-euièlre. 


faites  à  ce  sujet  scinl)lenl  justifier  pleinement  ce  ra\t- 

proclieuienl  et  nous  niuis  proposons  d'exposer  dans 
cet  article,  les  résultats  que  nous  avons  olileinis,  ainsi 
cpie  ceux  des  expériinenlaleurs  antérieurs  dont  les 

conclusions,  alors  inexpliipn'es.  |iri'UMent  nu  intérêt 
niiuveau. 

I.  —  Expériences  démontrant  l'existence 
de  mouvements  gazeux  dans  les  tubes  à  vide. 

Nous  avons  employé  nu  tulie  de  '.'.')   niillinièlres  de 
diamètie  et  de  (!.">  ceutimèlres  de  l<iui;iu'ur.  minii  do 


lii;.  I. 

deux  électrodes  d'almniniuni  don!  une  nioliile,  jwrle 
une  pièce  de  fer  qui  permet  de  la  déplacer  de  l'exli"- 
rieur  an  nioven  d'un  aimant:  le  courant  employé  était 
id)teini  par  transformation  du  eonranl  alternatif  du 
secteur;  on  avait  alcu-s  la  facilité  de  l'aire  varier  la 
pression  du  gaz,  la  distance  des  éleelrodi's  el  la  force 
éleetromotrice  aux  Jiornes  du  luho.  Nous  avons  pu 
ainsi  ohserver  certains  des  faits  décrits  par  y\.  Nil- 
lard ',  soit  |iar  la  photographie,  soit,  mieux  encore, 
|iar  1<'  miroir  tournant. 

Li   ligure   1    reproduit   deux  photographies   prises 
dans  le  miroir  tournant  îi  faihle  vitesse  cl  elles  sont 

I.  ViLUKi..  (.'.  fi..  S  avril  lOlIT.  pa:;e  TMI. 
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lout  ;i  l'ail  semlilablcs  à  celles  olilenues  jinr  M.  Vill^iid  iillc  du  son  cl  les  slialiliialimis  ijui  cxistcraiiiit  so- 
(lans  dos  l'oiidilions  analogues,  maison  iiliolonrapliiniit  raient  distantes,  l'une  de  l'autre,  dans  l'expérienoe 
direilenient    le    tulie    sur   une    |il:ii|ue    animée    d'un 


niouveniciil. 

La  gaine  liimiiUMise  en  ferme  lie  c  resse  [larlaiil  ilc 
Irleelrode  posilive  i|ue  montre  ee  clielié,  [parait  inin- 
lerrompue,  mais  les  conclusions  (|uo  l'on  est  tenlé 
d'en  tirer,  quant  au  mode  de  propagation  d'un  llux 
hmiineux  anodi(|ue.  doivent  èlre  réservées.  En  effet, 
lorsi|u'on  fait  tourner  le  miroir  à  une  vitesse  beau- 
coup plus  grande,  pour  laipielle  nous  n'avons  pu 
|irendre  de  cliché  pliolograpliique  par  insufOsance  de 
lumière,  on  s'aper(,oil  que  chacun  des  rectangles  lu- 
mineux de  la  ligure  I,  cjui  re[irésente  une  demi- 
période  du  courant  alternatif,  est  strié  d'un  grand 
nombre  de  raies  obscures  qui  vont  d'une  électrode  à 
l'autre.  Le  courant  dans  chaque  demi-période  subit 
donc  un  grand  nomiire  d'interruptions  i]ui  varient  de 
50  à  TiO  environ  dans  nos  expériences. 

Par  un  réglage  convenable  du  tube  (pression,  dis- 
tance d'électrodes  et  intensité  de  courant)  on  |)eut 
arriver  à  avoir,  sujierposé  au  phénomène  décrit  ci- 
dessus,  un  svstème  de  petites  siratilicalions  violellcs 
analogues  à  celles  des  tubes  de  Geissier. 

Nous  admettons  que  les  interruptions  de  courant 
jiroduiles,au  nombre  de  50  ou  de  40  par  demi-période, 
sont  ducs  à  la  striction  qu'opère  sur  le  conducteur 
iiazeux  du  tube,  le  courant  qu'on  y  fait  passer.  Avant 
que  la  colonne  gazeuse  se  brise,  la  pression  sur  l'axe 
du  tube  est  supérieure  à  celle  du  gaz  à  proximité  de 
la  paroi  et  il  résulte  de  cette  diiïérence  de  pression  un 
mouvement  du  gaz(|ui  fuit  suivant  l'axe  du  tube  pour 
revenir  parallèlemeul  en  louj;eanl  les  parois  où  la  s 
pression  est  plus  faible.  Dès  que  la  colonne  gazeuse 
est  rompue,  le  courant  est  momenlanénieut  coupé  et 
l'action  cosse  pour  reprendre  dès  le  rétablissement  du 
courant. 

11  résulte  de  celte  façon  d'iiilerprétor  les  faits  que 
les  gaz  conlenus  dans  un  tube  à  électrodes  restent  en 
mouvement  laut  qui'  le  tube  est  excité.  La  vitesse  du 
déplacement  de  l'air  par  l'expérience  ci-dessus  |)eul  se 
déterminer  facilement,  sachant  ipi'il  y  avait  8i  demi- 
périodes  par  seconde  et  oO  interruptions  par  denii- 
période,  dans  une  mesm-e  faite  avec  un  tube  où  l'air 
était  à  la  pression  de  "2  millimètres  de  mercuri'.  el 
que  les  strates  étaient  distantes  l'une  de  l'aulie  de 
ô  millimètres.  ()n  trouve  ainsi  la  vitesse  de  l'J,C  niè- 


|irécéd(>ute,  d'environ  7,1  cenlimètres. 

Il  faut  donc  achnetlie  cpi'cn  outre  de  crt  ébranle- 
nirnl  qui  existe  sujierposé  au  phénomène  observé,  il 
y  a  projeclioii  gazeuse  et  ipie  la  vitesse  obtenue  ainsi 
dépend  des  conditions  dans  losipielles  s'opère  la  stric- 
tion d'une  ]iarl,  el  de  la  viscosité  du  milieu,  d'autre 
part. 

La  seule  donnée  expérimerilale.  autre  i|ue  celle  que 
nous  donnons  sur  la  grandeur  de  celle  vitesse  est, 
croyons-nous,  le  travail  de  Zabu  '  qui  a  ap|iii(jiié  la 
niélbode  speclroscopique  résultant  du  principe  lloppler- 
rizeau,  d'où  il  résulte  que  s'il  y  a  entraînement,  dans 
un  tube  illuminé,  de  molécules  lumineuses,  leur  vitesse 
de  déplacement  est  inlorieurc  à  7..")00  mètres  par  se- 
conde. 

Si  l'expérience  (|ue  nous  avons  faite  conduit  à  ad- 
luellre  que  les  siratilicalions  des  tubes  à  vide  sont 
l'ap[iarence  extérieure  des  mouvements  gazeux  pério- 
diques (pi'engendrent  les  phénomènes  de  striction,  on 
doit  pouvoir  constater  ces  mouvements  par  une  mé- 
thode directe,  (l'est,  l'U  elfel.  ce  (pu'  nous  avons  [ui 
obtenir. 

L'appareil  employé,  représonlé  ligure  2,  est  formé 
d'un  lulie  de  verre  fermé   sur  lui-même,  en  forme 


Terre 


un  des  bouts  A  sonl  placés  deux  lils  de  pla- 


line  ce'  formant  électrodes,  de  l'autre  côté  B,  est 
soudé  un  tube  vertical  dans  lequel  esl  suspendue  une 
feuille  légère  d'aluminium  eu  couMounication  avec  le 

très   par    seconde,  qui  semble  assez  bien  s'accorder      sol;  deux  toiles  métalliques  //'  à  la  lenc  pr(ilè;;ent  la 

avec  celle  de  5   à  \  mètres,  précédenmienl   obtoiuic 


dans  le  cas  de  l'étain  fondu,  si  l'on  tient  conqiie  ipie 
les  densités  de  courant,  dans  le  cas  de  l'étain,  él aient 
beaucou[)  plus  considéraldes  que  dans  1  aulre. 

La  valeur  obtenue  di'  l'2,(i  mètres  par  seeondi'  pour 
la  vitesse,  moulre  qu'il  ne  s'agit  pas  seulemeiil  d'un 
ébranlement  (pii  aurait  pour  période  celle  des  inler- 
ru|)ti(Uis,  car   la   vitesse  de  [iropagation  serait    alors 


feuille  I"  des  charges  éleclriipus  cpii  pounaieMl  être 
apporli'es  par  l'air;  de  jilus.  les  brandies  parallèles 
ilii  lube  sonl  eurouli'es  de  papier  d'elaiii.  |(;uis  ces 
iiindilions,  on  ciinslale  t\uv  pendant  le  passage  du 
courant  produit  par  une  ludiine  à  trendjieur.  le  mi- 
lii'U  dans  lequel  pliMii:i'  la  feuille  esl  atiilée  d'un  mou- 

1.  /.MIS.  Wiril.  Ain,..  I.  YIII.  p.  C7.-),  1879. 
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vrriic'iil  :illi'i'ii;itir  i|iii  m'  Ir.'iiisiiirl  à  cllr.  I.i'  miis  iIii 
ciiiiiMiil  rvl  ^all^  iiilliifixc  sur  li'  l'ait  (iIim'I'm''. 

Il  I -1  (Ir  liiiilc  irn|i(iil,irirc  ilc  dc'-liiii rasscr  ir  \cri'r 
(In  iiilic  ri  le  j;:i/  (k'S  cliarfii's  (•Icclriinics,  car  li's  rr- 
-iillals  (ililiiiiis  sans  les  |ii'i'caiiliii|is  iiuliinircs  plus 
liaiil  Miiil  liiiil  à  l'ail  (Iil1'('ri'iils  cl,  cil  {lai'licLilicr.  un 
iililii'iil  une  iiicliiiaiMiii  de  la  I'imiIIIi'  ipii  cliaiiiii'  <lc 
sciiN  avi'i    le  sens  ilii  cdiiraiil. 

\.u  i'cin|ilai,'aiil  la  rciiilie  d'aliiniiuiuni  par  une  |ii'- 
lile  liaiide  di'coupcc  dans  du  papier  à  ciiiarctli'.  un 
(iliser\e  le  iiièuif  rcsnllal.  c'csi-à-dirc  ipie,  [jcndanl 
liinle  la  diircc  du  cdurani  la  leuillc  esl  en  vibralinn. 

I, expérience  réussit  é^alcmenl  hieu  pour  des  prcs- 
siiins  assez  dillérentes  les  unes  des  autres,  depuis 
l."i  cciiliiiièlri's  ili'  mercure  juscpi',-!  ^  un  ."i  milli- 
iiiclrcs. 


11.  —  Observations  diverses  se  rattachant 
à  la  striction. 

Ilans  son  Iravail  sur  la  nature  des  sirnies,  (Jnel  '  a 
imité  le  pliiriiiniéne  des  stratilicaliniis,  en  l'aisaiil  pas- 
ser une  décharge  à  travers  nii  tiilic  cuntenanl  di's 
pniissicrcs  de  plomliai^çine  ;  les  poussières  se  déposent, 
en  cH'cl,  sur  les  parois  en  zones  condensées  et  diNi- 
lées. 

D'autre  [lart,  de  la  lîive  -  a  pu  constater  dirccte- 
nicnl  l'aclion  mécanicpu'  de  la  série  des  décliarges 
sur  les  i;az  raréliés  par  des  oscillations  très  jironon- 
cées  de  l,i  colonne  de  mercure  du  manomètre  mis  en 
communication  avec  le  gaz,  oscillations  ipii  accom- 
pagnent le  passage  du  courant  dans  le  tulie.  Les  am- 
plitudes de  CCS  oscillations  peuvent  atteindre  un  denii- 
niillimèlre  dans  certains  cas.  L'auteur  a  oliservéi|ii'elles 
varient  avec  l,i  pression  du  gan  et  aussi  avec  sa  na- 
lure;  elles  sont  [dus  grandes  avec  l'azote  on  l'air  al- 
mo>pliéri([iie  ipi'avec  l'Iiydrogèile.  Tontcfiiis,  en  de- 
hors du  l'ait  de  l'oscillation  de  la  colonne,  nous  ne 
croyons  pas  (|ue  les  grandeurs  relatives  di's  ampli- 
liiilis  trouvées  ainsi  aient  une  grande  importance,  car 
I  inertie  de  la  colonne  manométrii|iie  étant  constante 
cl  la  rré(|nence  des  interruptions  du  courant  variant 
d'iine  evpérience  sur  l'autre  sans  qu'elle  soit  (iiiinue, 
il  n'est  pas  possible  d'en  tirer  aucune  eonilusion  cer- 
taine. 

liieii  ipie  l'on  puisse  olijeiter  (|iic  les  ell'els  obser- 
vés d.ins  celle  evpérience  et  dans  celle  de  (Juel  peuvent 
être  dus  à  des  actions  éleclro-slatiipies,  o!ijc<lion  ipie 
lions  avons  écartéi^  dans  notre  appareil  di''cril  plus 
liaiil,   voiii,  evtrailcs   de  l'ouvrage   de   M.  jicaulard''. 

1.  (Ju.T.  C.  /!.,  I.'J  (lùCLMiilirc  ISthS.  Il  lovrii.-!-  I8i9.  (.Iikt 
cl  Skcuis.  .4/111.  tic  Chiiiiir  ri  tie  l'Iiijsiqiir,  ô''  soric,  I.  I.XV, 
pagir  517,  l8."iS.  I!k*ui  Aiui.  Lu  ilcchaigc  ètcclriijiif  dans  Ici 
f/ttz  r(irrfit\<,  |i;i^'e  IS. 

'1.  11k  i\  l'ivf.  Ami.  tir  Chimie  t;t  tir  Pliii.iiiiiir.  {•  série, 
t.  VIII,  (lairi'   J'i'.l,   ISUli. 

ri.   Iti'M'i  Aiti).  I.tu-.  (■//..  paj;e  .49. 


les  conclusions  rpi,  de  |,'i  liiw  a  tirées  de  son  Iravail. 
«  Ce  physicien  .idniel  ipie  le  couraiil  d'une  jtile  vol- 
laï(|iie  esl  di.seonlioii.  unis  (pie  la  succession  des  dé- 
(hargesest  trop  rapide  pour  all'ecler  le  galvanomèlre; 
on  se  trouve,  dès  lors,  en  |)ré.scnce  d'un  ell'el  iné<  a- 
iiiipn;  coiisislant  dans  des  conlraclions  el  dilalalions 
allernalives  du  uiilieu  gazeux  piodniles  par  nue  série 
de  de(  h.irges  plus  ou  moins  (liseordanles  dont  le  iel 
él((  lri(|ii('  est  l'ornié, 

(I  ...  Kri  délinitive,  pour  le  physicien  de  la  \\,\,.,  „n 
est  en  présence  d'une  série  d'impulsions  isochrones 
exercées  sur  la  colonne  de  gaz,  par  la  discoiilinuilé  du 
couranl  volla'ii|ue;  le  phénomèue  est  niécaiii(|ue,  il 
est  comparalile  à  la  produclion  des  ondes  sonores....  » 
"il  II''  pi'iil  doiii(  r  ipie  si  les  phénomènes  de  slric- 
tiou  avaient  él('  connus  à  l'époque  de  ces  expériences, 
l'application  en  aurait  été  immédi.itemeiit  laite  |),ir  de 
la  liive  pour  expliquer  les  résultais  ohlenus  par  lui, 
sans  avoir  besoin  de  recourir  à  aucune  hvpolhèse. 

Il  est  d'ailleurs  facile  de  se  rendre  compte  (|uc  la 
préoccnpati les  pinsiciens  de  cette  époque  prove- 
nait de  la  diriicnllé  (ju'il  y  avait  à  expliquer  les  intcr- 
milUnces  d'un  courant  émis  par  une  source  de  l'orcc 
éleclroniolrice  constante,  el  ipic  c'est  de  cette  dilli- 
culté  ((ue  sont  nées,  en  particulier,  les  théories  de 
Riess  '  el  de  Quel. 

L'explie.ilion  des  strates  par  des  déplacements  ga- 
zeux est  lellemenl  naturelle  que  dès  l!<IJl,  alors  qu'on 
n  eniployail  (pie  des  courants  interrompus  provenant 
de  bobines  ou  de  bouteilles  de  I.oyde.  Ahria'  a  i-om- 
]iaré  les  slralilications  aux  inlerlérences  produites  par 

lu  lunii(''r au\  altei'nalives  de  nœuds  et  de  ventres 

ipi'on  rencontre  dans  un  tuyau  sonore.  C'est  à  peu 
près  aussi  riuterpn'talion  adoptée  par  Grove%  (|ui 
ailinet  avec  raison  (pie  les  étincelles  d'une  boliiiie  d'iii- 
iliietion  représeuliiil  une  succession  ra[)ide  de  di'-- 
cbarges  partielles, 

Ilans  la  théorie  de  Grove,  les  strates  sont  alors  pro- 
duites par  rinterférence  mécanique  ou  l'impulsion 
réeiproipie  de  deux  ou  plusieurs  décharges,  de  telle 
sorte  cpie  les  siralilications  traduisent  l'cU'et  d'une 
série  de  décharges  dans  les  dillérentes  couches,  non 
homogènes,  du  milieu  all'eclé  par  elles'. 

111.  Mécanisme  d'action  de  la  striction. 

Lors(pi'oii  vent  étudier  la  façon  dont  agit  la  stric- 
tion dans  nu  tube  sous  le  passage  du  courant,  on  esl 
inimediatemenl  arrêté  par  la  question  des  polarités, 

1.  ItiKss.  .Uuil.  tir  llrrliii,  18  novembre  1808.  Hmir  tir 
('•riirrr,  févriir  |S,i!*. 

'2.  AimiA.  .4)1/1.  tir  Cliimif.  ri  tir  Physiijiie.ô'  jério,  I.  Vil. 
p.i!;e  478,  183}. 

ô.   (oiovK.  l'hil.  Mtiij..  V(il.  XVI.  IS:i5. 

t.  t>  cliii|)ilre  t'oiilieiil  do  iiomlirenx  inipruiils  l;iils  ,i  I  oii- 
VÈMgc  1res  irid'rcss.'inl  île  M.  lieaiilaril  l.it  tlcrliargr  rirciriijitr 
ttttnit  /c.v  gtti  IV//-C//CV,  (iaulliK^r-VilInrs,   I.S'.Hl  . 
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les  phonomènes  complexes  et  variés  qui  se  produisent 
étant  toujours  orientes  d"uue  faron  ahsolue  avec  le 
sens  du  eoiiranl.  Dans  les  expériences  ipie  nous  aviuis 
faites  sur  la  striction  dans  les  métaux  licpiidcs  cl 
même  dans  les  gaz  de  l'are  ',  nous  n'avons  jamais  in\i- 
sajïé  (juo  des  actions  qui  restent  les  mêmes  i|url  ipic 
soit  le  sens  du  eoiirant. 

Nous  avons,  en  ellél,  moiilré  que  la  pression  sur 
l'axe  d'un  conducteur  c\Tmdrii|ue  cin  iilaire  c<t  (Imi- 
née  par  l'expression  ' 

I» 


du  lulii'  l'I  \ieul  se  placer  à  l'une  des  evhémilés  vers 
l'électrode  négative  ou  cathode. 

Nous  avons  représenté,  sur  la  fîi;ure  4,  le  schéma 
(les  couranls  ^'azeux  «pii  pourraient  s'étahlir  dans  un 
tube  traversé  par  im  couninl  continu.  \  V  élanl 
Taxe  sur  lc(|uel  s'opère  la  siriclion,  il  existe  un  volume 


13! 


J 


-'-  ir- 


où  1  csl  l'intensité  du  courant  et  \\  le  rayon  de  la 
section  droite. 

L'inteusilé  1  élaul  au  carré  de  cette  expression,  il 
est  évident  (pie  le  sens  des  p(îles  aux  électrodes  ne 
doit  rien  modifier  dans  p,  ni  sa  grandeur,  ni  sa 
direction. 

En  l'ail,  lors(pie  le  conducteur  est  un  métal  li([uide, 
on  observe  (pie  les  courante  liipiides  qui  se  formenl 
par  le  passage  du  courant  sont,  dans  clia(pie  moiti(' 
du  conducteur,  dirigés  à  l'extérieur  de  l'électrode 
vers  le  milieu  de  la  longueur  et,  à  l'intérieur,  vers 
l'axe,  en  sens  inverse,  comme  le  montre  schémalique- 
menl  la  liïrurc  "i,  dans  h  cas   d'un  conducteur  libre 


de  se  (lérormiM'  eu  lous  sens.  'Poules  les  actions  son! 
alors  s\méli-i(pics  par  rapiuirl  ;i  un  |iiiiiil  pri>  dans 
l'axe  du  conducteur  au  milieu  de  la  dislance  qui 
sépare  les  deuv  électrodes  E,  et  V.,. 

On  pciil  (lire  (pi'il  existe  un  espace,  assez  diflicile 
à  délimiter  exactement,  compris  à  peu  près  entre  les 
ligues  a  h  et  c  d,  oîi  se  crée  l'agitation  du  milieu,  et 
que  nous  appellerons  chambre  de  striclion. 

Si  dans  les  corps  ayant  une  conductiliilité  métal- 
lique cet  espace  est  situé  à  égale  distance  des  él(»(> 
Irodes,  il  en  va  tout  aulrcnienl  lorS(pic  !■■  milieu  (|ui 
sert  de  conducteur  est  gazeux,  puis(pu;  l'ixpéricnie 
montre  «pie  chacune  des  électrodes  se  comporte  tout  à 
l'ait  dilïérennnent  de  l'autre,  que  ce  gaz  soit  ,à  bi 
pression  atmos|ihi''ri(pie  et  qu'il  s'agisse  d'un  arc  ou 
d'une  étincelle  disriqitive,  connue  celle  d'une  boi)ine 
d'induction  ou  d'une  bouteille  deLcyde,  ou  (pie  la  dé- 
charge ail  lieu  dans  un  tube  de  Geissler  ou  de  (Irookes. 
Dans  ce  cas,  la  chaiiibre  de  striction  s'écarte  du  milieu 

1.  Kclairagc  étfcliifjur.  »"  l.'i,  ITi  avrit  t',107.  Iml.  l'.trr.. 
page  '24.'),  1903. 
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cimpris  entre  a  b  et  la  cathode,  qui  est  la  chambre 
de  striction  et  qui  correspond  à  l'csywce  nbscnr  de 
Faradaij  ;  de  a  h  jusipi'à  l'anode  est  située  la  n'-gion 
oîi  l'on  peut  observer  des  stratifications. 

Il  est  bien  évident  ([ue,  dans  le  cas  habituel,  le 
courant  n'est  pas  continu  et  que,  pendant  l'intervalle 
oîi  celui-ci  est  interrompu,  les  dilTérences  de  pression 
tendent  à  s'annuler  et  le  frottement  du  gaz  amortit 
la  vitesse.  Itii  peut  donc  dire,  lors(jue  la  fréquence 
des  interruptions  est  grande,  comme  cela  se  passe 
généralement,  (pie  le  (lé|ilacemenl  continu  de  toute  la 
masse  d'air  est  faible,  mais  qu'il  s'y  ajoute  un  inoii- 
veineut  vibratoire  (|ui  est  démontré  par  rcxpérience 
de  de  la  Hive  et  par  la  n(')lre,  que  nous  avons  décrites 
plus  baut. 

Les  éléments  (jue  nous  po-sédons  sur  le  mécanisme 
même  ipi'emploie  la  striction  ne  sont  ni  assez  nom- 
breux, ni  assez  précis  |)our  pouvoir  affirmer  (pie  les 
clioses  se  pas,senl  t(^lles  (pie  nous  les  avons  détaillées; 
toutefois,  il  existe  un  certain  nombre  de  laits  (jui 
appuient  cette  manière  de  \oir.  au  moins  dans  les 
grandes  liunes. 

I"  l,oi'Si|u'ou  fnil  pasxT  la  di'cliargc  diUis  un  tube 
en  U  reiivers(',  dont  les  extrémités  placées  ;i  la  partie 
inférieure  servent  d  éleclro(l(\s  et  sont  constituées  par 
du  mercure,  ou  constate  (pie,  pendant  le  passage  du 
courant,  le  ménisque  de  mercure  est  bombé  convexe 
à  l'anode,  comme  si  le  courant  le  soulevait  au  pas- 
sage; au  contraire,  le  méuis(pie  catbodiipie  est  con- 
cave ou  déprimé  comme  si  le  mercure  mouillait  le 
verre,  l.a  densité  du  courant  étant  coiisidéridile  au 
point  (le  In  sui'tiiic  (le  la  catl.ode  où  la  section  de 
l'arc  est  très  faible,  le  mercure  se  creuse  de  (piebpies 
millimètres'.  La  disposition  des  couranls  ^a/eiix, 
indiipu's  par  les  flèches  de  la  figure  .">,  sont  d'accord 
complèleinent  avec  ce  résultat*. 

1.  li.  iiK  VAi,BiiEr2F.  SiH'it-lr  Int.  des  Kîi'firii-iftia.  S*"  st'rio, 
1.  111.  n»  50,  iti'cenil)rc  r.)0'>. 

ti.  N(ni<  pensons  ([(l'on  doit  attciljnei'  à  une  cause  analogne  le 
cralèi-e  (|Ui  se  l'orme  dans  le  cliarlion  posilif  de  la  lampe  à 
ace  et  la  lallle  en  pointe  du  et(acl)on  ((i^'^alil'.  Hewar  Clirni. 
yeu's.  45.  p.  57S)  a  otiserv(;  direclenieni  nne  dill.'ccine  de 
pression  anx  èdeetrodes. 
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'.'"  A.  ili'  la  llivc'  a  oIislm'vi'  (|iii',  daii^  un  lui»'  i|iii 
iliiiiiii'  lies  slralificalioiis,  si  on  lail  aiTiM'i'  un  |ii'lil 
ji'l  lin  nn'iiii'  gaz  (|ii(' celui  du  liilii'  auprès  ilc  l'iiiir 
(li'N  éli'clriuli's,  on  proilnil  niir  pi  rlnrlialion  dans  linil 
il'  syslrnic.  Si  l'arriM'i'  du  i;a/  sr  l'ait  près  de  l'ék'C- 
li-oilc  posilivi'.on  xnil  un  ji'l  lirlllani  ^Irii'  «  s'avamicr 
|r  liin;:  de  l'aM'  dii  lulii'  dans  l'inlrricur  relalivciiicnl 
iiliM  iir  de  la  colonne  lumineuse,  (jui  elle-mèuie,  dès 
i|ue  le  fjaz  coinnience  îi  eiilrer  par  l'éleelrode  positive, 
aussi  liien  ipie  par  la  néf;ative,  s'avance  iniinédiale- 
niriil,  de  manière  à  occuper  pres(|ueeil  enlier  l'espace 
(diseur  jusipi'à  réleelrnde  iiéiialive,  dont  elle  n"esl 
plus  séparée  ipie  par  la  eourlie  de  2  millimèlres 
d'épaisseur  i[u'clle  ne  peul  Traneliir  ».  du  peul  dé- 
duire de  celle  expérience  :  (/.ipie  le  eouraul  de  relmir 
de  +  vers  —  se  l'ail  bien  par  l'axe  du  lulie;  h.  que, 
lorsque  ce  courant  est  reid'orcé.  il  leiid  à  annuler /'qui 
lui  est  opposé,  cl  la  li;;ue  (//'  qui  limile  l'espace  obscur 
est  refoulée  vers  la  catliode;  c,  que,  dans  tous  les 
cas,  il  reste  toujours,  si  petite  soil-elle,  une  clunubre 
de  striction  'outre  la  cathode. 

T)"  On  sait  que,  lorsque  les  strates  tieiuicnt  à  |ieu 
jirès  toute  la  largeur  du  tube,  elles  ont  une  forme 
de  calotle  splii'rique  pri'senlant  sa  eoni'a\ilé  vei's 
l'anode. 

l"  Dans  \m  même  tulie.  avec  une  pressiiui  di'ler- 
minée  coiistanle  du  j;az,  la  loni;iieur  de  l'es[iace  obs- 
cur de  Faraday  diminue  lorsque  l'intensité  du  courant 
augmente.  Nous  avons  constate  ce  fait  avec  notre 
luIie  .à  électrodes  mobiles,  le  courant  alternatif  du 
serleur  et  une  bobine  d'induction.  Le  circuit  élec- 
trique extérieur  rcstaul  invariable,  ou  cliangcail 
d'abord  la  distance  des  électrodes,  ce  (|ui  se  tradui- 
sait par  une  augmeulation  de  l'intensité  IraversanI 
le  lube:  uiiii>  avons  li'ouve  ainsi  : 
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On  piiiivail  d'.iilleurs  l'aire  \arier  l'inlensile  du 
courant  dans  le  circuit  primaire,  en  laissant  la  dis- 
lance  des  électrodes  constante:  nous  avons  obte::u, 
pdiii'  une  intensité  triple  dans  le  [irimaire,  une  réduc- 
tion de  l'espace  obscur  de  tii,.')  millimètres  à  t(l  mil- 
limèlres, la  distance  des  électrodes  étant  de  ."i'Jd  mil- 
limètres. 

liien  que,  dans  cette  exjiérience,  le  chanqi  éli-ctro- 
slalique  soit  variable,  et  que  le  résultat  observé  puisse 
peul-èti-e   prii\inir  de  celle  unique  cailSC,   MOUS   vou- 

I.  llK  1.1  Hue.  .liui.dt-  Chim.fl  de  l'Iii/^  .  I.  VIII,  'r  s.,  p. 
l."il,   ISCili. 


lori^  noter  néanmoins  qu'il  esl  favoralile,  coiiinie 
diri'ilion,  à  riv|iliialion  que  nous  avons  donnée. 

\.  —  Concluions  de  production  des  strates. 

Les  difl'érenles  théories  qui  ojit    été  émises   pour 

expliquer  la  formation  des  strates,  en  particulier  celle 
de  J.-.I.  Thomson  et  celle  de  SlarL  sont  inqmissanlcs 
à  permettre  la  prédélerminalion  des  conditions  dans 
lesquelles  les  stratiliealions  se  iiroihlisetll  ;  elles  ne 
sont  donc  pas  salislaisantes  dan>  leur  ensendde.  On 
peul  comprendre  d'autre  part,  par  la  striction,  que 
certaines  conditions  de  capacité,  de  self-induclion  et 
de  i'i''sistance  doivent  èlre  renqilies  par  li'  circuil  |iour 
qu'un  lube  déterminé  doinie  ou  ne  donne  pas  de 
siraliliealions.  mais  on  ne  peut  s'expliquer  |iar  ce 
moM'u  la  raison  de  la  luminosité  prise  par  le  gaz. 
l/ionisaliiin.  qui  e>l  la  base  unique  des  théories  ac- 
tuelles, pourra  donc  trouver  un  secours  important,  et 
quelquefois  même  indispensable,  dans  l'élude  des 
moinemeiils  gazeux  dus  h  la  striction. 

Kn  ce  (pii  concerne  les  strates,  dont  nous  nous  oc- 
cupons exclusivement  dans  cet  article,  il  faut  pour 
qu'elles  existent  que  le  courant  soit  inlermillent  et 
que  la  fréquence  des  interruptions  soit  dans  un  rap- 
port convenable,  d'une  part,  avec  le  tube,  c'est-à-dire 
en  égard  avec  ses  dimensions,  la  nature  du  gaz  qu'il 
contient  et  la  pression,  avec  le  self-induclion  1.  et  la 
capacité  totale  i;  du  circuil  qui  règlent  la  durée  T  qui 
séparent  deux  inlerruptiiius,  par  la  relalion  : 

r=:2zv'rc. 

En  effet,  suivant  rinlensilé  du  courant,  qui  tra- 
verse le  gaz.  la  ru|ilure  de  la  veine  conductrice  de- 
mande nu  temps  |dus  ou  niuius  long:  il  faut  donc 
choisir  cette  intensité  pour  qu'elle  soit  l'ii  rapport 
avec  la  valeur  de  E.  On  obtient  ce  résultat  en  faisant 
varier  la  résibiance  du  circuil  ou  la  distance  des  élec- 
trodes :  on  peut  également  agir  sur  la  pression  du  gaz 
dans  le  but  de  changer  la  valeur  de  sa  densité  et  de 
son  coel'liiienl  de  frottement  intérieur. 

Le  réylagi'  à  faire  pour  (ditenir  les  strates  esl  donc 
iilenliipiement  le  même  (|uc  celui  auquel  donne  lieu 
l'are  chantant  et  pour  la  même  raison.  puisi|ue  nous 
avons  démontré  que  dans  ce  dernier  les  interruptions 
du  courant  étaient  dues,  comme  dans  les  tubes,  aux 
phénomènes  de  striction  qui  se  passent  dans  la  veine 
conductrice  gazeuse  '. 

IV.        La  discontinuité  du  courant 
dans  les  décharges  â  travers  les  gaz. 

Si  pour  obtenir  les  siraliliealions  dans  un  lidie  .à 
vide  il  esl  nécessaire  que  le  courant  soit  inlerinillenl, 

I.    t.'liidu.<trir   électrique^  l^?c   2i.'»,    1003.    L'Eelairage 
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il  ne  s'cnsuil  |ias  ((uo   la  coiulilinii  soit   sul'lisanlc  et  l'our  nirsiircr  des  coiiraiils  dans  des  circuils  coin 

que  le   lait  ciuo  la  lueur  n'est  pas  siratiliéc  indii|iu'  portant   une  élineclle  ou  une  dérliariie  à  travers  un 

qu'elle  esl  |iioduilc  jiar  un  eouraiil  eontirni:  il  faut  en  t;az,  il  est  doue  nécessaire  de  déterminer  la  rré(|uence 

outre,  comme  nous  l'avons  vu  précédenimcnl,  (|ue  la  des  inlerruplions  et   leur  grandeur  |iar  rapport  à  la 

l'réi|uenee  des  interruptions  soll  en  résonance  avec  le  durée  de  passage  du  conrani  ;  ces  éléments  peuvent, 

circuit  électriipie.  en  général,  être  l'ournis  assez  sini|)len)ent  en  exanii- 

I,es    rcclierclies    nonilireuses   faites  à   ce  sujet   ont  nant  la  partie  lumineuse  du  tube  au  miroir  tournant, 
monlri'  ipic   malgré  l'apparence  du   lulie,  le  courant  Avic   un  anipèremètre  place  directeincnl    dans  le 

est  généralement  trouvé  discontinu,  et  que  lors(pie  les  circuil.   on   oliticnt     l'intensiti'    ellicace    qui    permet 

appareils  ne  pcrraetleni   pas  de  deVeler  les  inlermil-  de   calculer  l'inlensilé  moveniie  —  inlerruplions  dé- 

lences  avec  le  téléphone  on  le  miroir  tournant,  on  e^l  duites  —  ou  l'intensilé  maxinia.  en  supposant  que  le 

en  droit  d'allriluicr  ce  résultat  îi  une  Iréiineuce  trop  courant  est  siimsoïdal.  comme  nous  l'avons   constaté 


élevée. 

Cependant,  une  expérience  faite  par  lli  il/  ',  daii^  Ii' 
luil  di'  vérifier  la  conlinnilé  du  courant  par  la  re- 
eherelie  des  ondes  magnéliqucs  du  cliani|)  exléi'ienr  au 
condiicleur.  le  lit  conclure  à  la  conliiiuilé  :  quelques 
années  plus  tard,  M.  Malliias  Cantor-  repiil  la  même 
expérience  en  eniplovanl  comiue  moyen  d'invesligation 


dans  le  cas    de  l'an-  chantant,  qui  est  comparable  à 
un  lube  slratilié. 

I.a  délermination  de  la  différence  de  potentiel  aux 
bornes  du  tuiie,  au  moven  ilc  rélcclromèlre,  présente 
une  dirticullé  dn  iiirme  ordre,  mais  plus  difficilement 
soluiile.  Le  circuit  extérieur  au  tube  [lossède  généra- 
lement une  résislaiice  imporlanle:  pendant  le  passage 


dn  ebanqi  électro-magnétique  lecohéreur  de  Branly  et  du   conrani   dans  le  lube.  la  chute  de  potentiel  dans 

il  observa  que  le  courant  n'était  pas  continu,  mais  qii  il  celte  résislaiice  se  n'Iraïube  de  la  l'orce  électromotrice 

n'était  pas  susceplible  de  fournir  un  système  d'ondes  en  jeu,  alors  (pie,  pendant  les  intervalles  de  courant 

slationnaires.  probablement  à  cause  de  l'irrégularité  nul,  l'éleclromètre,  s'il  suivait  les  variations,  indique- 


de  la  fréquence  des  interruptions;  ce  résultat  expli- 
quait donc  celui  obtenu  précédemment  par  Hertz, 
tout  en  infirmant  sa  conclusion. 

Parmi  les  nomln-eux  auteurs  qui  ont  observé  et  si- 
gnalé les  inlerruplions  du  courant,  nous  signalerons 
M.  de  Valbreuze^,  qui  admet  ipiela  décharge  dans  les 


rail  la  force  éleclromotrice  de  la  source. 

l'ar  la  lecture  directe  des  moyennes,  on  commet 
donc  une  erreur  par  défaut  sur  l'intensité  du  courant 
et  une  erreur  par  excès  sur  la  dillérence  de  poten- 
tiel. 

.Nous  croyons  probable  ipie  beaucou])  d'expériences 


tubes  à  électrodes  de  mercure  est  ^o»yo(/rs  disconti-  faites,  particulièrement,  surle  potentiel  nécessairepour 

nue,  même  quand  la  veine  lumineuse  n'est  pas  striée.  mainlcnir  un  courant  dans  un  gaz  et  sur  le  rap[iorl 

De    lout   l'ensemble   des  expériences    faites   sur   ce  de  ce   polenliel  avec   rinlensité  du  courant,  doivent 

piiiiit,  nous  croyons  qu'il  est  impossible,  actuellement.  être    enlachées    d'erreurs    im])ortantes    et    peut-être 

de  ré|)ondre  d'une  façon  certaine  à  la  question  de  sa-  aussi,  par  conséquenl.  les  conclusions  qui  en  décou- 

voir  si  l'on  peiil  nlileiiir  une  décharge  conlinue  à  tra-  leni  '. 
vers  un  gaz.                                            .  i;,.iii  !•■  -jn  Anùi  l'.Hi7.] 
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Influence  des  variations  de  température 

sur  l'absorption  dans  les  corps  solides 


Par  Jean   BECQUEREL, 

In^rniour  des  Ptmls  et  rli,nus5('es.  AssislanI  au  Miiséuni. 


I.  — Avant-propos 

Dans  un  travail  précédent ',   on   a   vu  (pie  certains 
cri^laux  préseiilenl   la    propriété   d'avoir    des  bandes 

I,  I1ki;tz.  Wied.  Ami..  19.   I8S-2. 

i.  M.riiiAS  C.ANTon.  Il  ;>(/.  Ain,..  67,  1S09. 

5.  De  V.ii.BKKizK.  liiill.  Sur.  iiit.  ilr.t   rlrcliiririis.  iléc.  100.". 

Éd.  lUec.  10  janvier  1904. 

4.  Le  Itailiinii,  I.  IV.  p.  '(!>  cl   tO".  lévrici'  cl    m.nrs    lOlt". 


d'absorplion  modifiées  par  nu  champ  magiiéli(|ue.  De 
nouvelles  expériences  entreprises  pour  étudier  les 
]ihén()inèiies  iiiagnélo-opli(pies  à  diverses  tempéra- 
tures m'ont  conduit  à  observer  un  autre  phénomène. 

I.  t.cs  exp('cicnces  (jiie  nous  avons  itéci-iles  onl  vlè  faillis  au 
l.TJ'oraloiri:  de  M.  llonniiL'i",  à  rticnlo  de  l'hysiipie  ùt  de.  Cliiinie 
Industrielks.  et  nous  sommes  lieureuv  de  l'occasion  qui  nous 
|)orniel  de  le  roincrcier.  ainsi  i|uc  M.  (!.  Chêneveau,  de  lenrsi 
ainialde  hospitaliU'-. 
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l!li  (li'liiir-.  ili'  liiiili'  :irliciii  il  un  i'li:iiii|>  iii.i::ii<'lii|iii'. 
il  Milis  la  siMlIr  ilillili'lirc  ili'S  (•|i:iii;;riiicM!>  ilr  li-iii|ii'- 
raliiiv,  li'.s  liaiulcs  iral)sor|iliiiii  (li's  cfislaiiv  dr  Irins 
rares  (xénotimi',  Ijsoiiilc,  |iarlsili',  nioiiazilc,  apalilt', 
/ir-niii...  I  suliisscril  (les  iiiodilicalidlis  coiis-idiTablcs  ; 
11'  |p|irilimu"'lic.  dIiSiTVi'  i';;ali'liiclll  avec  li'S  verrez 
illMMIlr  ri  irrililtllll,  srinlplr  ilrMill'  l'IlT  :jimii1mI  |iiiiii' 
liiiis  les  iM)r|is  soliilcs  '. 

1,'ilillni'Mi'r  des  varialiiiiis  ilr  lriii|irraliirr  >iir  l'ali- 
siiriiliiiii  il.iiiN  li's  riir|is  siiliilrs  a  lail  ilr|iins  liirl 
liiiiL;lrin|is  l'ohjrl  des  reelierclies  d'un  ^iraiiil  ininilire 
de  |ili\siiieiis,  el  a  le  [illis  sonveiil  été  révélée  d'iiiu; 
manière  imlii'eiie  jiar  les  rlniiiijfDH'iih  de  cniilciir 
des  eiir|i-  i'i!i,uill'r>  un  relViiiiliv.  Il  me  paraîl  inléres- 
saiil,  M^anl  d'alinnleL-  la  ile>rnjilinn  des  exiiénellees 
niiMvelles  i|ni  l'oiil  l'olijet  de  ce  Iravail.  de  ra|)[ieler 
les  |iriiici[);ui\  résidlals  |iréci''deninient  olilenus  -. 

BreWiter  oli-ei'va  le  |ireniier.  en  IST)!,  (|ne  la 
lrans|iaren<-e  el  la  couleur  des  sidides  chaii::e  liirsi|u'im 
les  éeliaulle  (verres  ctdorés,  nriiinieiit,  |ilios|dii)re...). 

Vu  IS.S'-J,  Schônbein  conslala  i|iie  lieaucoup  de 
corps  devienneMi  |iliis  colnrés  li)rsi|ne  jla  lem|iéraliire 
s'élève  el  plus   blaïus  ipiand   elle  s'aljaisse  Iminiujn, 

oxjde  de  manganèse,  oxvde   de   nierenre )   Sclmn- 

lieiu  m  les  premières  observations  à  basse  lenipéra- 
Inre  et  reconnut  ipie  le  soufre  est  décoloré  à  —  M)" 
el  ipie  le  lirmiie  ilevieul  Mane  vers  —  70".  l'iéeem- 
nient  (ISXI.")  Moissau  et  Dewar  ont  observé  égale- 
uienl  ipie  le  Ihior  siiliile.  d'alioril  jaune,  devient 
blanc  à  — 'J'iT)".  eiiumie  le  clilore,  le  brome  et  l'iode. 

Glan  (  ISTiii  pui-  Houston  1 1X71)  ont  conclu  de 
leiii-s  reclierilies  ipie  la  couleur  des  corps  se  modifie 
dans  le  sens  du  roui;e,  par  élévalion  de   lempéjalure. 

Conroy  (liS'.t.l)  lit  pour  la  première  l'ois  des 
mesures  spectroscopiipies  et  conslala  pour  le  verre  de 
cobalt  un  déplacement  des  bandes  vers  les  grandes 
loii;.nieurs  d'onde  sous  l'aclion  d'un  échaullemcnt.  Ile 
inèmi'  Rizzo  (l'huila  reconnu  (|ne  les  bandes  des 
verres  de  c.oball.  diilvme.  nian^auèse  se  Iranspoi'Ient 
vers  le  rouge.  Au  contraire  Hartley  (IIIUO)  a  conclu 
i|ue  les  bandes  des  verres  de  cobalt  ne  se  déplacent  pas. 

Pulfrich  |IS".I2)  a  montré  ipie  les  variations  de 
l'indice  et  de  la  dispersion,  s:)us  l'adion  d'une  éléva- 
tion de  température,  résultent  mni  |ia>  seulemeut  de 
la  dilatation  du  corps,  mais  surtout  du  déplacenu'iit 
des  b.uides,  et  priiici|ialemeut  des  bandes  de  l'ullra- 
violet.  Les  deuv  elléts  se  conlrarienl,  el  l'un  ou  l'autre 
peut  prédomiiu'r.  En  fait,  pour  les  verres,  l'oli-crva- 
tiou  des  chanyenieuls  de  couleur  montiC  (|ue  toujours 
les  bandes  s'étendent  vers  les  plus  grandes  lonjiueurs 
d'onde  lorsipie  la   température  s'élève. 

Kbuigsberger  ll'.KMl,  par  des  mesures  pliolii- 
mélrupies.   a   trouvé   ipie    récli.mlVeuienl    produit    un 

1.  (.'.  /i.  (/(■  l'Ai'attrmû'  tics  Scù'iiccs.  *J5  t'ê>rior,  'i.'i  mars, 
t.".  iii^ii,  17  iiiiii.  10  aniM  1007, 
•J.   Voir  Ka\skk.  Ilaiitlf'uch  '/(■/■  SjH'fttiosko/tir,  t.  III. 


iléplacenicnl  des  coui'bi>  d  alisorplioii  vers  les  grandes 
lotiL;uein's  d'onde  el  ipielipiebiis  un  b';;er  él.iryisse- 
nieiil  de  la  ri''-iuii  ab-orbée,  la  "r.indeiir  du  niaxj- 
muni  d'aliMirplion  ne  paraissant  pas  cliaii;;er.  (!u 
rcNullat  s'appli  pie  seidenienl  aux  bandes  larges  cl 
non  aux  b.indo  de?  \erre>  de  ilidvnie  cl  de  cériuni 
pour  loipielle^  aucun  iliau^rmiiit  u  a  l'-lé  observé 
entre    lit'  il  .'illll'. 

R.  A.  Houstoun'  i  l'.'UGl  a  étudié  également  l'ali- 
sorption  d'un  grand  nombre  de  verres  conlenanl 
des  malièi-es  ybsorbanles  (|li.  I  r,  Co...  )  cl  a  conclu 
i|ue  dans  les  verre?  de  didune  les  bandes  ne  soûl  pas 
déplacées  par  récbaullémenl,  Mjais  i|uc  la  répartition 
des  intensités  varie,  certaines  bauilcs  devenant  plus 
inleiises  alors  (|ue  d'aulres  devienueiil  plus  faibles;  si 
liN  bamles  sont  coni])lexes  et  résulti'iil  de  l'eiiipièle- 
meiil  lie  bandes  dillérenles,  le  maxiunim  d'al-sorplioii 
se  dipl.ic  ■.  Lis  bmles  a|)parlenaut  au  praséodvnie 
auL'menlent  d'intensité,  celles  (|ui  apiiarliennent  au 
néodvnie  diminuent,  mais  loiiltîs  restent  fixes. 

Dans  les  solutions,  Liveing',  avec  le  sulfate  de 
diilvme.  le  eblorure  et  le  nitrate  d'erbium,  observa 
ipie  les  bandes  ile\iemienl  dill'uses  quand  la  lenipéra- 
lure  s'élève.  Hartley''  reconnut  que  certaines  bandes 
subissent  de  grands  ili'|ilacements   d'environ  2u.u.. 

Les  ex[iériences  de  HoustOUIl  avec  les  solutions  de 
eliloiiire  de  diilune  dans  l'eau  eoniluisenl  aux  mêmes 
résultats  ;  les  observations  faites  avec  les  solutions  de 
fuclisine  et  de  verl  malacbile  dans  l'eau  ou  dans 
l'alcool  donnent  également  de  noialdes  déplacenienls 
des  maxima  d'absorption.  D'autre  part,  llousloun 
arrive  à  la  conelusiun  très  intéressante  (jue  vrai;em- 
bl.iblemeul  l'iCliaulI'emenl  lab.  varier  le  nombre  des 
électrons  absorb.mts  contenus  dans  l'unité  de  masse 
et  doimantdes  bandes  dans  la  partie  visible  du  s|K'elrc. 

Au  point  (!e  vue  lliéorii|ue,  je  ne  connais  que  le 
mémoire  de  M.  'W.  'Voigt',  complété  sur  cerlains 
points  dans  le  U'a\ail  précité  de  .\I.  Houstoun. 
.M.  Voii:!  doune  une  tbéorie  des  cbangemenls  dis  pro- 
priétés optit|ues  des  corps  sous  l'inlluence  des  dél.ir- 
malions  mécaniques  on  thermiques,  et  montre  quelles 
conclusions  thém-iques  peuvent  être  déduites  des 
mesures  de  l'indice  de  rélraction  à  diverses  pressions 
el  à  diverses  températures,  au  point  de  vue  des  varia- 
tions des  forces  quasi-élastiques  auxquelles  les  élec- 
trons absorbants  sont  suiqmsés  soumis.  En  faisant 
iulervenii'  les  aciii  ii>  mutuelles  iMiIre  les  dilïérenls 
éleclrons,  .M.  Voilât  établit  conunent  les  variations  de 
la  pression  el  de  la  tempéialure  peuvent  modilier  les 
forces  quasi-élastiques.  La  théorie  rend  compte  des 
diqdai-ements  des  bandes  d'absorption  sous  l'inlluence 
(le  la  pression  ou  des  changements  de  teuqiérature. 

1.  I',..V.  lloi*TOi\.  .4»".  (/.  Phyg.  21,  l'.Oil.  H-  \7>.  p.  ."'.Vi. 
•>  (i.  1).  \A\tis>..(:niiil)ii'lge  Tiaiismlioiis  li.  y.TMi.  1000. 
,^!  W.  N.  IUriuev.  Diihtin  ÏVflii*.    •>    7.  1'.  -288.  l'.HH). 
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l,'cnscilililc  ilos  rcc-herclR'S  (jni  viciinciil  d'iMi'c  rrsii- 
inéus  luonire  iiuVti  général  lus  n'-isioiis  alisorhi'cs  scm- 
lilcnt  se  di'placor  vers  le  rouge  i|uaiid  on  iVIkuiITo  un 
corps  solide.  Cependant  ipielipies  olisevvatioiis  sont 
coniradieloires  ;  liieu  des  résultais  expérimentaux 
paraissent  ineerlains.  et  aueinie  mesure  [iréeise  de  la 
j,'randeur  des  déplaecmeiits  des  liandes  n'a  été  don- 
née. 

L'étude  des  spectres  des  cri^kulX  de  Serres  rares 
possédant  des  liandes  assez  lines  pour  piiuVoir  cire 
(d)scrvées  dans  un  speclroscope  à  grande  dispersion 
permet,  non  siiilemenl  di-  melhv  hors  de  doiile  les 
déplacements  des  liandes  sous  l'action  des  ehange- 
inenls  de  lemiiéralure,  mais  aussi  d'évaluer  ces 
dépLu'emenls  avec  une  assez  grande  précision. 

It'nn  autre  côté,  les  expériences  qui  vont  être  dé- 
crites oui  mis  en  évidence  un  phénomène  à  peine 
cntrcvn  jiisipi'ici  et  ont  conduit  à  une  loi  ipii  ré\èle  la 
cause  de  la  largeur  des  liandes  d'ahsorption  dans  les 
corps  solides.  Lu  lurcjeiir  dea  bandes  est  jonction 
ili-  lu  leniperullivc  el  esl  due.  un  nioius  eu  inujeure 
jiuiiie,  à  l'ufiiluliou  theruiKjur. 

II.  —  Modifications  des  spectres  d'absorption 
des  terres  rares  et  des  spectre>^  d'émission 
par  phosphorescence. 

I"  Spectres  d'absorption.  -  Lorsqu'un  observe 
dans  un  speclroscope  donnaul  une  dispersion  suffi- 
sante les  s[iectrcs  d'absorption  d'un  cristal  contenant 
des  terres  rares  (erbinm.  didune...),  on  constate  en 
échaulTant  le  cristal  ]iar  une  llamme  i|ue  les  bandes 
s'étalent  el  pres(pu'  lonjoin's  s  alVaiblissent.  Par 
exemple,  les  bandes  des  principaux  groupes  dn  xéno- 
tiiue,  assez  fines  et  nettes  à  la  tempérai  me  unlinaire, 
deviennent  de  jilus  en  plus  lloues  lorsipie  la  tempé- 
rature s'élève,  et  finissent  par  se  rejoindre  :  à  une 
température  voisine  dn  rouge  sombre,  les  j;ronpes 
présentent  un  aspect  analogue  aux  baiules  larges  el 
lloues  que  l'on  observe  avec  les  sels  de  terres  rares  en 
solulion  on  eiu'ore  avec  nu  verre  d  erbinm  ou  de  di- 
d\me:  de  plus,  dans  toute  l'étendue  dn  ^pe<lrl•.  la 
transparence  diminue. 

Il  élait  évident  iju'nii  rel'roidissement  produirait 
l'ellet  inverse.  Si  l'on  projette  stn*  la  lame  cristallini' 
un  jet  d'air  liipude,  ou  mieux  si  l'on  ploni;e  la  lame 
dans  de  l'air  liquide  contenu  dans  un  tube  à  enceinte 
de  vide,  on  voit  les  bandes  [irendre  une  netteté  et  une 
fines.se  tout  à  l'ail  remanpiables.  et,  en  général,  une 
intensité  beaucoup  plus  grande  qu'à  la  tcm[iéralure 
du  laboratoire  :  des  bandes  ;i  peine  perceptibles  dans 
les  conditions  ordinaires  de\iennent  assez  fortes  et  de 
nouvelles  bandes  apparaissent  :  eiilin.  un  yrand  nom- 
bre de  bandes  se  résolvent  en  eomposanles  [ilus  ou 
moins  nombreuses,  dont  ipielipics-unes  dans  le  xéno- 
tinie    sont    de    véritables    raies   d'absor|itioii   pres(pu' 


comparables  comme  linessi'  aiu  raies  des  vapein's 
métalliques. 

foutes  les  bandes  deviennenl  pins  liner-  au\  basses 
températures,  mais,  taiulis  que  la  plupart  d'entre 
elles  angmenlent  d'intensité,  d'autres,  au  contraire, 
s'alTaiblissent.  Les  deux  sortes  de  bandes  ainsi  sépa- 
rées par  l'effet  des  variations  de  teuqiératurc  ont-elles 
des  origines  dilVérenles'.'  11  ne  m'est  pas  possible 
aeluellemenl  de  me  prononeer  sur  ce  point. 

Il  est  imporlani  de  remarquer  qne,  pour  les  bandes 
dont  l'inleusité  s'alfaiblil  malgré  leur  dimimilion  de 
lar:;rur.  le  nombre  des  éliTlrons  alisorbanl>  doit 
dimimier,  par  unité  de  uuisse.  lorsipie  la  lempé'ra- 
Inre  s'abaisse. 

L'absorption  élanl  à  basse  température,  en  ipiebpie 
sorte  plus  concentrée  au  voisinage  du  milieu  des 
liandes,  il  en  résulte  que  les  cristaux  sont  plus  trans- 
parents el  changent  de  couleur,  .\insi,  le  xi'iiolime. 
rougeàtre  par  transjiarence  à  la  tempérai ure  ordi- 
naire, devient  noiablemeni  pins  blanc  ipiand  il  est 
plongé  dans  l'air  liquide. 

Les  ehangenienis  de  largeur  et  d'inleiisilé  des 
bandes  ne  sont  pas  les  seules  modifications  produites 
par  les  variations  de  tenq)érature  dans  les  spectres 
des  cristaux.  La  position  des  bandes  change  égale- 
ment :  les  déplacements  sont  faibles  en  général,  el  se 
Irouvent  même  tellement  petits  pour  certains  j^roupes 
du  xénolime  ipi'ils  m'avaient  échappé  dans  les  [ire- 
mières  expériences. 

.le  reviendrai  plus  loin  sur  l'étude  de  ces  déplace- 
ments. 

2"  Spectres  d'émission  des  corps  phospho- 
rescents dans  1  air  liquide'.  -^  <in  s.iii  qn  il 
existe  un  lien  intime  entre  les  bandes  d'émission  jiar 
|ilio>piioresceuce  el  les  bandes  d  ab.'iorplion  des  sels 
d' iirumile.  et  que  toute  nuidilicalion  dans  Taspect  de 
l'une  des  liandes.  pour  tel  on  lel  eom|iosé.  >e  repro- 
duit pi'riodiipiemenl  dans  tonles  les  antres  bandes,  soit 
du  spectre  d'émission,  soil  du  spectre  d  absorption '. 

On  pou\ail  donc  prévoir  qu'une  modilicaiion  dn 
s]ieclrc  d'absorplioii,  sous  rinlliience  des  vai-ialions 
(le  temjiérature,  serait  aecom]iagiiée  d'uni'  modilica- 
iion analogue  dans  li'  spectre  il'éiiiis>ioii  par  phos- 
phorescence. 

.Mon  père  a,  en  elVet,  (ibser\éque  les  bandes  d'émis- 
sion des  divers  sels  d'uranvie,  à  la  température  ordi- 
naire plus  ou  moins  larges  et  dilfuses,  se  subdivisent 
à  la  température  de  l'air  liipiide  en  bandes  multiples 
(larl'ois  très  fines  et  intenses.  Les  bandes  d'émission 
et  d'absorplion  subissent  toutes  des  nuidilications 
identiipies. 

I  Henri  1!i:c(iikiikl.  C.  H.  (le  r.-irinlrmie  dm  Scirnrfs, 
I.  (Al, IV.  p.   i.V,),  i  mars  1907  H  |i.  ('.71,  '25  iiinrs  1007. 
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Cl'    |illt'noinrllr   se   lii;illiri'>li'    liiill    Sfiilriilciil     d.ili 
les  (l'ishinx,  ni;iis  aussi  dans  les   vcrrrs  (l'iii'aiif   iloiil 
11'-   liiuiilc--  (rcniissidu    ri   il'alisiir|iliiiii   xiiil    iiiilalilr- 
iiK m  iiKiiiis  liiri;c'S   à   la   liiii|ii'iMliirf  i\r  l'air    lii|iii(li' 
({ii';i  Li  li'iii|ii''iMliil'i'  ilii  laiiDi'aliiii'i'. 

l'.ll  jii\la|PO>aiil  ^lll•  la  l'cllli'  ilu  s|i(Tlr(iM-ii|ii'  1rs 
images  de  liciiv  riliaiilillnri^  il'iiii  iiumik'  sel  leiidii 
liliosiiliiprcsidil,  iliiiil  I  lin  csl  à  la  li'iii(irraliirr  onll- 
iiairc,  laiidi--  (|iir  I  .uilrc  plon^'o  dans  l'air  lii|iiidi'.  un 
(disci'M'  i|iii'  It's  iiiaMina  di'  la  liiiniôrc  éiriisc  à  liasse 
li'iii|M''raltiri'  oui  une  Icndaiirc  Liénûrak'  à  ôli'O  trans- 
|i(irU's  du  i-ùtr  di's  lon;;uc  irs  d'oiidc  (li'croissaiilt'S. 

I.i'  iiilralr  d'uraM<',  par  i'\i'iii|i!o,  dmiiiu,;!  la  teni|ir- 
ratiirc  nrdiiiaire,  nui'  série  du  handfs  iiiiii|ut'S  et  floues; 
à  la  leiii|iéraluro  de  l'air  lii|uiile,  eliacune  de  ces 
bandes  se  résout  en  plusieurs  composantes,  parmi  les- 
ipielles  domine  un  douillet  très  intense,  oeciipani  le 
liord  le  plus  rérraiijiihle  de  la  bandi'  primitive  F)ans 
eliacun  de  ces  douldels,  la  liande  i[ui  possède  la  plus 
pelite  lon^'iieiir  d'onde  jiaraît  décalée  d'environ  lu.;/, 
à  -'j-ix  en  dehiirs  de  l'auciiMUie  ipaiide,  au  di'l.'i  de  la 
région  où  la  Ininière  dillnst;  de  cclli'-ci  cesse  d'être 
perce|)lilile  ;  on  voit,  de  plus,  aiiparaîire une  liande  liiK'. 
doul  la  loiiiiucur  d'onde  est  inférieure  à  celle  de  la 
liande  voisine,  d'environ  dav,..")  pour  les  ^/roiipt'S 
verts. 

Les  spectres  des  autres  sels  d'uiauxle  doiiueut  des 
niodilica lions  analogues. 

I.a  uelleté  des  liandes  d'émission  des  sels  d'ura- 
nium à  lia-.se  liiiipérature  a  [leriiiis  délahlir,  d'une 
manière  induiiilalilc,  un  résultai  imporlanl.  /,('.<  ri- 
hralioim  liimiiiriises  de  iliiuTses  bainlcs  dn  plwsjilio- 
rcsceiicr  sonl  jinltirisei's  thaïs  (/es  ilirectiiiiix  dijfc- 
renies.  Ce  pliénomèue  corrélalil'  du  plii^nomène 
observé  pour  les  bandes  d'alisorplion  des  cristaux  bi- 
réfringents '  n'avait  pu  être  mis  en  évidence  à  la 
température  ordinaire  pour  les  bandes  d  émission,  .'i 
cause  de  la  largeur  <les  bandes  dill'uses. 

Les  spectres  d'émission  ne  changent  pas  (piand  on 
polarise  dans  des  directions  dill'ércntes  la  lumière  ex- 
citatrice, mais  varient  si  l'on  oriente  dans  diverses 
directions  un  nicol  placé  eiilre  le  cristal  pliospborcs- 
ceiit  et  le  speetroscope. 

l'armi  les  divers  corps  plin>pli(irescenls  l'Iudié^s  .à 
basse  température,  les  sels  d'uranvle  seuls  ont  pré- 
senté les  plién<iniènes  résumés  plus  liant.  Les  autres 
siiii--lances  phos|ihorcscentes  plongées  dans  l'air  liquide 
ont  manifesié  principalement  un  all'aiblissemeul  plus 
ou  moins  grand  des  larges  portions  de  S|ieclre  eiintiiiii 
i|iii  caracli'riseiil  leur  émission,  ainsi  ipi'iin  cliaii;.'e- 
nieiit  de  couleur  de  la  lueur  émise. 

jlans  le  rubis,  un  ;;rou|ie  situé  entre  (i,')7;j.;x  cl 
liTl'ej.;;.    disparail    dans   l'air    lii|uide.    laudis    ipie    la 

I.  Iliiiii  l!Lii,.DtKEi .  (,'.  /(.  (/(•  r.iaul.  lies  Sciriwr.1.  t.  (.11. 
INSi;.  p.  lOli  el  Aiin.  il,-  r.liim.rt  niii/-:.  Il  S.ri.-.  1.  \IV, 
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bande  ti'.ITy./  devieiil  plil^  liiie  et  la  bandi-  lO'.ij.j. 
plus  lar;;e  el  plu-  inlense  qu'à  la  leinpér.iliire  oïdi- 
ii.iire.  Le-  bandes  de  la  cliloropliane,  evcitées  par  les 
rayins  callioJii|iies.'i  liasse  température,  s'airailiiisseiil 
{loiir  1,1  plnparl,  l.iiidis  ijiie  d'autres  conservent  une 
inleiisilé  nolable. 

Les  elfcts  d'un  abaisseminl  de  leinpéraliire  coiilri- 
biienl  à  niellre  en  éNideiii'c  deux  sortes  di'  pbos|ilio- 
rescences  doul  les  ori.incs  paraissent  diiréreiiles  : 
dans  les  sels  d'uianiiim,  la  caiisedn  pbénoniène  seiiible 
inlimemeiit  liée  à  l'alome  d'uranium  et  au\  nioiive- 
iiienls  des  éleclrons  qu'il  renrerme,  alors  que,  dans 
d'aulres  cas,  la  pliosplion^sccnce  .serait  due  h  la  for- 
mation on  à  la  desiruclion  de  composés  dont  le  retour 
spontané  à  l'état  primitif  provoquerait  l'émission  de 
la  lumière. 

m.  —  Méthodes  d'observation  et  de  mesure 
des  déplacements  et  des  changements  de 
largeur  des  bandes  d'absorption  des  cris- 
taux. 

\"  Dispositif.  —  L'a|)pareilemplo\é  pour  l'obscrva- 
liiiu  des  spectres  des  cristaux  îi  diverses  teiiipéralures 
est  celui  ipii  ma  préci'demmenl  servi  pour  l'élude 
des  pbi'nomènes  magnélo-opliipies.  Les  ravons  issus 
de  la  feule  du  spectrograplie  sonl  renvoyés  par  un 
petit  prisme  .à  réflexion  totale  sur  une  lentille  de 
l"',rill  de  distance  focale,  puis  tombeni  en  faisceau 
p.iiallèle  SIM-  nu  réseau  plan  de  Rovvland  |"»t)8  traits 
au  inillimèlre,  S  centimètres  de  largeur).  Les  rayons 
dillraelés  traversent  la  même  lenlille  et  le  speclre  est 
observé  ou  piiulograpliié  dans  le  plan  focal  de  cet 
objeilil. 

La  laiiic  cri-lalline  est  maintenue  dans  une  pince  à 
l'extrémité  d'une  lige  de  verre,  el  placée  à  l'inlérieur 
d'un  tube  de  verre  à  enceinle  de  vide,  dans  le<|uel  on 
peut  conserver  de  l'air  liipiide  sans  évaporation  trop 
rapide  et  sans  obtenir  de  condensation  sur  les  parois. 
La  lame  cristalline  ainsi  disposée  est  traversée  |i;ir  un 
faisceau  lumineux  scnsiblemeiil  parallèle,  émané  d'une 
lampe  à  arc,  et  son  image  est  [irojelée  sur  !a  feule  du 
spectrograplie  ;  devant  celle  lente  est  placé  un  rhom- 
boèdre de  spath,  permettant  d'obtenir  di'ux  images 
voisines  correspondant  ;i  des  vibrations  rectangulaires 
el  d'observer,  par  conséqnenl.  .à  la  fois  deux  des 
spectres  princi[iaux  du  cristal. 

'2'  Déplacement  des  bandes  d'absorption.  — 
Si  l'on  projette  sur  la  fente,  à  diirérenles  hauteurs, 
les  images  de  la  lame  cristalline,  on  [leut  juxtaposer 
sur  un  même  cliché,  sans  toucher  au  châssis  ni  dé- 
placer la  plaque,  les  spectres  d'un  même  cristal  à  di- 
verses températures,  on  compare  ainsi,  directement, 
ces  spectres.  Uiielques  raies  de  l'arc  servent  de  re- 
pères ;  en  général,  on  conslale  que  ces  raies  se  prolon- 
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j;enl  l'ti  li^'iic  tlroilo  dans  les  dilltTiMilcs  imagos  cl,  jiar- 
roiiM''i|iioiil.  (|u'il  lU"  s'csl  produit  dans  l'apiiareil  au- 
cun dcphitemcnt  pendant  l'cxpcriencc  ;  dans  le  c;is 
coutraiiv,  les  raies  de  l'arc  |ii'rnieltent  de  tenir 
conij)te  du  déplacement  et  c'c  comparer  les  jiositions 
des  bandes  dans  les  dillerents  spectres  photoirrapliiés 
sur  une  même  pla(|ue. 

Les  ligures  I   à  4  sont  des  reproductions  agrandies  ' 
de  photographies  obtenues  dans  ces  conditions  et  don- 


l'ig.  1.  —  l.oinc  ilr  lysoiiile,  épaisseur  1"''.7,  gro'.ipc  vcrl-jauiic  'didymc). 

I.  Sp^îeUi-'  cxliMonlinaiiv  :i  —  ISS''. 
i.  S|ti'elrc  c>lraoi'(Jinjirc':i  -t- àj®. 

5.  Sperire  ordinaire  à  -h  io**.  I^cli -Ht' :  l""  ri'|iri''!i.'iil"  o:*>.5j. 

■l.  Spei-lre  ordinaire  à  —  183*. 
tl)  lîaies  [>  il.tiîiu'i's  par  la  lanijic  à  arc. 
1"  spccire  du  réseau  Itowlaiiil. 


neii'  ([ucKpics  exemples  deschangenieiils  siiliis  par  les 
bandes  d'absorption  de  la  tysonile  et  du  xénuiinir 
entre  la  tem[)éraliire  du  laboratoire  et  la  température 
de  l'air  lii|iiide.  I):iii-.  iliacune  de  ces  ligures,  les  nu- 
méros I  et  i  dé.igneiit  respectivement  les  spectres 
extraordinaire  et  ordinaire  à  —  188";  les  numéros  2 
et  r>.  les  spcclrcs  extraordinaire  et  ordinaire  à  !2.V'. 


La  ligure  I,  oidenue  avec  la  tijsoiiile^  représente 
un  groupe  de  bandes,  situé  dans  la  région  du  jaune 
vert,  que  l'on  retrouve  avec  une  physionomie  tout  îi 
fail  analit'ue  dans  toutes  les  substances  contenant  les 
corps  du  groupe  du  didymc.  La  pliûtogra(ihie  est  ob- 
teiuie  avec  le  premier  spectre  du  réseau,  et  les  raies  1) 
renversées  provenant  de  l'arc  permcllcnl  de  se  rendre 
compte  de  l'écbelle  de  la  ligure. 

On  voit  (pie  rahiiis^i'inrnl  de  U'iiiperulitie  ilcjilace 
/icesY/Hc    loiiles    les    bandes 
'ht  côte   dex  /ilits  iietile:'  loil- 
'/vci/rs  d'onde    et  augmcnle 
""^^H     en    (jénevnl    leur    intensité. 
_^^^^^|j|H      Touielois.    la    bande    (rt|    du 
^^^^      >peclreexlraordinaire  présente 
une  exceplioii  ;    dans   l'air  li- 
ipiide,    elle     se     dédouble     en 
deux   bandes  très   faibles,  et 
l'ensemble    des     composantes 
est  légèrement   rejeté  du  c(Mé 
du    rouge,    par    rapport   à    la 
b:inde  primitive. 

La   bande   (c).  très  Houe  el 
faible  à  la   température  ordi- 
naire, diminue  également  d'iu- 
a  disparu  à  —  188". 
Au  conlraire,  la  bande  (cl,  invisible  à  la  lempéralure 
ordinaire,  est    assez  forte  à  la   lempi'ralure    de   l'air 
liipiidi'. 

La  ligure  2  représente  un  autre  groupe  de  la  tvso- 
nile.  situé  dans  le  vert  :  elle  a  été  obtenue  avec  le 
deuxième  spectre  du  réseau  et   la  dispersion  e.>t,  par 
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l'ig.  2.  —  L;iuio  «ic  l\suuile.  c|tyisM*i:r  l""',7.  i;rjti|)C  vcrl. 


EflicUc:  l—  ifjM-ô^eiilt'OW^Jtio. 


ii   m 


l.  Sj»-.  II.'  .-vdii-ii-diinirc  à  —  18^"*. 

•*.  S|.i',Mrc  cvU'aonliiiairc  à  -t-  25®. 

ô.  S|»:'i-tre  ordinaii'ti  ;i  -+-  io**. 

i.  Sjnïclrc  ni-diiiairc  à  —  ISS". 

rtj  Haie  Itrillaiilc  de  l'arc  servant  d  _•  r.'|iêro. 
.      4.fc)"A  =  Dl7?;\r)0.        i,r)X  =  5î5:'Mfi. 

"i*  S|ieclrc  réseau  Howland. 

On  est  frappé  tout   d'abord  de  rextrème  dilférencc  conséipieul,  deux  lois  plus  gr.inde  ipie  dan>  la  ligure 

d'aspect  (|ue  présentent  les  spectres  à  la  température  précédenle.   fcmles  les  bandes  sont  déplacées  vers  le  vio- 

ordinaire  el  à  la  température  de  l'air  liijuide  ;  d'autre  Ici  par  l'abaissement  de  lempéralure  et  toutes  devien- 

jiart,  les  dé|)lacements,  même  très  faibles,  des  bandes  uent  beaucoup  plus  nettes  el  plus  intenses.  La  bande  {h) 

d'absorption  apparaissent  nettement  grâce  hlajuxla-  subil  un  grand  déplacement  de  Oixa.ôtî  ;  les  autres 

position  des  spectres.  déplacenu'iils  soûl  de  l'ordre  de  grandeur  deday.,  I. 

I.  Agraiiilissciiu'nl  ruvircm  3,7  fois.  1.  l'iuirurc  de  Cr,  l.o.  Iii.  |iriiniiaiil  do  l'ike's  l'iak.  (.idorado. 
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\'l''   >|Mr|ii'   ili]    ivsc:ui)   iliMiric    (liii\       hi  lysoiiilc  |irivsi|ui-li)iilcsli'sliiiii(li's  soMldr'|)l:iC)''i>s  |i,ir 
liaiiili's     (II'     la     hsiiiiilr,       li'  n  rruiili-siiiiciil  du  (  oli'  |i'   jiliis  tr-rninyiljlc  ilans  li' 


i 


(■|iaissL'ur  1 ,7. 

1.  S|ii'('lro     cMi-aniJniaiii' 
à  ■-  ISS". 

2.  S|HN-lro     cxlrai-rdiiiaiii' 
à  +  -Jj". 

S.  S|iÉ'Clri'  onliiiah'o  à 


[Lirlifiilii'-n'inctil  finis  cl 
ml  les,  silii(''i's  dans  \\-  \\i\- 
li'l .  (les  liaiidi's  siinl,  |)ai' 
iTlidiilisscniriil,  ri'jc'lirs 
Mi-v  II'-;  jii'lili's  liiii;;ui'iirs 
il'iMiili'  ;  Iriirs  ilr|ilai-i'- 
iiii'iiK  viiiil  ili'  (layj.'i 
|iiiiir  1,1  |ilii<  r'('riMii;;ililc  cl 
lie  <';J.;J..  m  |iiMir  la  iimiiis 
ri'IVaiiiiililc. 

I.'orilrc  lie  ^^raiiilcm-  ilrs 
ilcplaicMiciils  lie  la  |ilil- 
|i:ii'l  lies  liaiiilrv  ili'  la  l\- 
soiiili'     l'sl      ilr     (!■/•/,  I     à 


Ki^.  *i.  —  Xi'iiutiiiii',  lame  0""",X. 

I.  S|iiMii Mraiiiiliiiaii'i!  à  —  IKXO. 

i.  S|iiM-lri*  l'vd-aiiriliiiairf  à  -HÏii". 
r»,  S|iL'cli'r  itnliiiairi' û  -*-îL*>V 
l.  S|H'ciro  oriUiiaiii*  à  — I8X". 

l  ai  À  =  l»;,".  1  Al  >i  =  WS.'.I. 

2'  <(»i'clrc  ri'-icau  Uowlanil. 


4.S|iin-lri'iir.liiiaiifà— ISS".        (laa/J. 

f,r/.  iiaiosiiniiaiiii'siioraïc  [pj-   (jmires  ict  T)  ('2'"      .rriwtime  Icn  bundes soni  auxsi souveiil  ilépUicecs  veis 

strvatit  t\o.  n'|n'ros. 

i,'<)  X— i2o,i«  4.(:iÂ=  12I1.SI).  spociro  du    n'sran)   inoii-      les  fjrandi's  ipœ  rers  lea  jifitiles  longueurs  d'onde. 

Irciit   ipii'   dans    le  .u-iki-  Par  ('\i'ni|di',  dans  le  «ii'oupe  n'|irésoiilé  11^'.  4,  les 

llnu'',    les    ili'iilaeenieiils    siinl.    en    ;;i'néi'al.    niuins       ilé|ilaienieiils  smil  indii|iiés  dans  le  tableau  ci-dcssous. 

I.a  li^iire  .")  reiirésente  nn  autre  irroupe  du 

pP^ITW'eipfinWiipilHpiiPHnRIMppVW'^^  vénolii îi  l'on  Ironvc  quelques  bandes  intr- 

'  ■  ■  W        ■  res>anles;  la  haiiile  (rt)  lar^'e  et  faible  du  spec- 

Ire  iirdinaire  ilisparail  pn'Si|uc  à  — 188";  la 
liaiiilr  u'i  ilii  .--iierlrc  unllnaire,  Ion!  en  deve- 
iiaiil  plus  Mlle,  s'all'aiblil  niilalilenie[it  à  très 
liasse  température;  au  eonlraire,  la  bande  (</) 
ipii  se  dédouble,  possède  des  composantes  plus 
inlenses  que  la  lianile  observée  à  la  température 
oi'ilinaire. 

hiiiis  le  specire  du  xi'iioliuie,  les  bandes  les 
plus  sensibles  aux  rlian^enienls  de  température 
sont  les  bandes  i(l8;ji;j  ,'J,    '|S7;xu,7  et  .'>'2iy.u,2 

dont  les  ili'phiieineuls  sont  respectivement  do 
tlaji,(IS,  llaii,l)'.l  il  llM.a,(l'.l  vers  le  ronsio  entre 
2.V  et—  I8S". 

Les  erislaux  i\f  parisilp'  et  de  montuite^ 

iiraiuls  que  dans   la  lysonilo  ;  de  plus,  alors  ipie  dans       possèdenl   des    bandes    a|iparlenant    au   didyme  qui, 

Xénotime. 


i 


■M^MÉMiitt 


mààJÊÊÊ^iÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊaaiÊÊÊU 


0 


V\f.   i.  —  Xcnnlime.  gmiipi'  verl,  2"  spoclri". 

1.  Sppciro  oxlrannliiiairi'  ?i  — 1SS°. 

2.  S|iiH'lro  e\l]'annlinaii-('  à  -+-25°. 
5.  Spt^clre  nrilinaire  à  -t-  25". 
l.  S|ipdro  oriliiiairo  à  -  ISS". 

ni52o:»;M;i.  ('i.s22;';M:i.  f):i2n^M',r,. 


lOrhi'ii.'  :  I ivpivM'nio  ii;';Mi;r.. 


Sl'Fi:TnK    OliDIN.MllE 

SITlTIli;     EXTR.\On|llNMnE 

X  à  23" 

BtPLACF.JIEST  ENTRH  2ij"  KT  —  1S8" 
-r.  1-     1. 'action     m      n  r  FllO  1  111  ^SKM  F^T 

X  ;.  23" 

ItlJn.ACKUE.NT  ENTRi;  25"  ET  —  188" 

Sor^    L'»ritn\    pi     I;  f  f  li  ,M  I»  1  <  sr  H  E  n  T 

5'20,n.-) 

r)2t.tr. 
,V2)  .•,-, 
r.2'2.i(i 

5'2."i,(i() 
r.2{,'20 
.•.'2i,:i8 

.V2r),  1 1 

se  ili'MloiihU'.itépl.  iliuliuililelO;ji:i,Oi  vois  \ii>lil. 

0.01  à  0,02  VOIS  le  violol    so  iloilmiliii'). 

0,05  vers  lo  violol. 

0.00")  ,'i  O.Ot  vors  lo  vintol. 

0.0.5  voi-s  le  nmi;o    se  ilo.tniilito  . 

0,09  vois  lo  nm^o. 

0,05  vors  le  rnu;;o. 

0,00  vors  lo  riiiige. 

520.07 
522,01 
.523.72 
525. 1 1 
.520,S 

0.01  voi-5  le  violol. 

0,01  il  0,02  vcre  lo  violet, 

0,05  vors  le  loiige  'se  iléitoiiltlo'. 

(*.Oli  vers  lo  roiijîo, 

O.Oi  vors  lo  violol. 

1.    ï.o  xi'iiolimc  ou  linssakiN*  esl  un  |>)ios|ilint('  (t'vllritiMi   ri  I.  ('arlionalc  «It*  O,  L.'i.  hi  avec  (!a  l't  FI.  provriianl  iK'  Miisi». 

iriTliiiiin  provonaiil  de  Dallas,  Minas  (icrars  ;  son  s|mmIiv  fst  ilù  l'.olomltie. 
;.   r.il.imn.  -i.   IMios|.lial.'  di'  C-,   I.a.   I)i  .'l   ilr  Tli. 

T.  IV.  Il 


334 


<«>i  Lç   Radium,   -s-e» 


pour  la  jilii|>;irl,  se  ili'|)lacL'ii(  vers  les  [julilcs  li>iii;iiiMirs 
iroiulc,  coiiinicli'sliaiules  de  la  lysmiile  ;  Irois  iiaiides 
seiiletnent  de  la  jiaiisile  se  dé|ilacenl  vers  les  grandes 
longueurs  d'onde  l()rsi(iie  la  lenipi'ralure  s'ahaisse  '. 

Le  spectre  de  la  parisile  est  toni  à  l'ait  analogin'  à 
celui  de  la  lysoiiile  el  les  groiipes  ont  même  physio- 
nomie d'eiisendde  ;  il  est  intéressant  de  conslaler  ipie 
les  liandes  MS,'.I  de  la  parisite  etr)l7,C  de  la  lysoiiile 
ipii,  par  leur  posilion  à  l'extri'milé  la  [ilus  rélraiçllplc 
d'un  gron|ie  de  liandes.  paraisseiil  se  correspondre 
dans  les  deux  erislanx,  snliisseni  îles  déplaccmenis 
tout  à  fait  eoniparaliles,  de  U'X'j..7ti  et  dya.riCi  :  la 
dilTérence  pciil  d'aiili'nrs  èlre  din'  à  une  ei-renr  de 
nii'siire  ri'Sidlanl  di'  i  niccriiinde  snr  la  pnsiiinn  dn 
milieu  de  ces  liandrs  ipii  snni  assez  lloues  à  la  lem- 
péralure  ordinaire. 

Tons  les  d(''placenienls  doni  les  valeurs  viennent 
d  èlre  données,  ont  été  mesurés  sur  des  clichés,  en 
[lartieulier  sur  ceux  qui  ont  servi  pour  ohlenir  les 
ligures  1  à  5.  Ces  figures  sont  malheureusenunl  loin 
d'avoir  la  finesse  des  clichés  originaux.  Les  longueurs 
d'onde  des  bandes  sont  obtenues  par  comparaison 
avec  le  spectre  du  fer. 

Les  prinei])aux  résultats  de  cette  étude  sont  les 
suivants  : 

1"  Les  bandes  d'absorption  des  cristaux  se  dépla- 
cent la  plujiart  du  temps  vers  les  petites  longueurs 
d'onde  lorsque  la  température  s'abaisse  ;  toutefois, 
beaucoup  de  bandes  du  xéuotime  et  exceptionnelle- 
ment quclijnes  bandes  des  autres  cristaux  se  déplacent 
dans  le  .sens  ojiposé. 

ti"  Il  n'y  a  aucnne  relation  apparente  entre,  d'une 
part,  la  grandeur  et  le  sens  des  déplacements  des 
bandes  dans  un  champ  magnétique  (c'est-à-dire  d'après 
la  théorie  de  Loreniz  le  ra|iport  de  la  charge  à  la 
raasseel  le  signe  de  la  charge  des  électrons  absorbauts), 
et,  d'autre  part,  les  variations  produites  par  les  chan- 
gements de  tempérai ure. 

iV'oiis  verrons  de  plus  dans  im  travail  ulliTieur 
(pie  les  variations  de  fré(|uenee,  sous  l'aclion  (fun 
eiianip  niagnéliipie,  des  vibrations  absorbées,  sont 
iiidc''peiidanlrs  de  la  température. 

.1"  il  ne  parail  pas  v  a\oii'  de  rejalinn  entre  la 
largeur  des  bandes  et  la  grandeur  de  Icnr  di'placi-- 
ment. 

4"  Les  bandes  qui  ont  .sensildennul  la  nièine  posi- 
tion dans  les  différents  spectres  principaux  d'un 
même  cristal  paraissent  subir  les  mêmes  déplacc- 
menis. Il,-  pins,  certaines  bandes  se  ciu-respondant 
dans  les  grou[pes  analogues  ce  cristaux  dillérents 
contenant  une  même  substance  semblent  avoir  des 
ili'plaeenients  tout  à  fait  comparables  et  peut  être 
identiques  (bandes  5l8i'i',9  dt:  la  parisite  et  MTfi'.G 
de  la  tjsonite). 

I.  Il.indes  485,2  et  483,9  isiipai-ces  seulemont  à  Imsso  lem- 
|iir:iniir     et  un  groupe  (tilHis  oiHrc  4i3  et  iij. 


La  variabilité  ilaiis  le  sens  du  di''placement  produit 
|iar  li's  changements  de  lemperatnre  est  un  l'ail  qui 
doit  attirer  l'altention.  Dans  les  expériences  |)récé- 
denles,  on  observe  à  la  l'ois  l'ellet  jiropre  de  l'abaisse- 
nieiil  de  la  leiiqiérature  et  l'ellel  de  la  variation  de 
\(dume  ipii  iii  r('sulle.  Or,  les  ex|iériences  de  lizeau 
ont  nioiilréqne  certains  cristaux,  lors(|u'on  lait  varier 
leur  lenipéralnre  se  dilatent  suivant  certaines  direc- 
lioiis  pendant  (|u'ils  se  coutracleni  suivant  d'aiilres. 

Si  piiiu'  deux  molécules  absorbantes  doiniant  des 
liandes  dillérenles,  les  directions  principales  de  dila- 
lalidii  et  de  eontraclion  ne  sont  pas  les  mêmes,  on 
eoneiiil  rpie,  siius  l'inlliience  d'une  même  variation 
de  lempc'Tiilin'e.  les  niodificatious  des  bandes  d'ab- 
sorplioa.  poiu'  nue  \iliration  lunnneuse convenablement 
orientée,  puissent  êlre  inverses  l'une  de  l'aulre,  l'une 
correspondani  à  une  contractioii.  l'antre  à  une  dila- 
tation. 

Mais  ces  considérations  ne  s'appliquent  peut  êlre 
pas  aux  cristaux  de  xénotime,  tysonite,  parisite,  el  on 
|i(iurrail  énielire  l'hvpothèse  ipie  la  corilraclion  à  lem- 
péialure  conslaiite  et  l'abaissement  de  leinpératm'i'  à 
volume  constant  produiraient  des  ell'ets  opposés  ;  on 
s'expliipierait  ainsi  dans  les  cbaugements  de  tempéra- 
ture à  jiression  constante  la  variabilité  du  sens  des 
déplacements  des  bandes  suivant  la  prédominance  do 
l'eifel  propre  dn  changement  de  volume  ou  de  l'effet 
propre  de  la   variation  de  température. 

T)"  Changements  de  largeur  des  bandes 
d'absorption.  —  .Vlors  tpi'il  n'a  été  possible  de  re- 
comiaître  jusqu'à  prissent  aucune  loi  poiu'  les  chan- 
gements de  position,  l'élude  di'  la  dispersion  aux 
environs  des  bandes,  a  permis  d'établir  tpie  les  varia- 
tions de  largeur  des  bandes,  sous  l'inlluence  de  la 
température,  sont  soumises  à  une  loi  très  sinqile. 

On  sait  que  pour  expliquer  l'émission  et  l'absorp- 
tion S('lectives,  ou  peut  admettre  (pi'il  existe  dans 
les  atomes  des  corps  des  électrons  liés  à  une  position 
d'équilibre,  qui,  écartés  de  cette  position,  sont  sou- 
mis à  une  force  quasi-élasticpie  tendant  à  les  y  rame- 
ner. Pour  rendre  compte  de  la  largeur  des  bandes,  on 
a  supposé  ipie  les  électrons  vibrants  éproiiveul  inie 
résistance  propnrliounelle  à  leur  vitesse.  Les  éqna- 
lions  du  momeiiu'Ml  d'un  éleclron  écarté  de  sa  posi- 
lion d'iMpiilibre.  prise  poiu'  origine  des  coordonnées 
siinl  alors,  en  désiLinaiil  par  m  la  masse  de  l'électron  : 

'!'-■'■       .  <>''       n 

'"     771+/''  +  .'/^="' 


(Il 


-//' 


(// 


Ces  équations  restent  vraies  si  ,r,  y.  :.  désignent 
non  pas  les  composantes  du  déplacement  d'un  élec- 
tron isolé,  mais  les  valeurs  moyennes  des  composanles 
du    déplacement   pour   tous    les  électrons    de  même 


I 


Variations  de  température  et  absorption  dans  les  corps  solides.    3  35 


t!S|H\i'  cotilcmis  .1jii>  iiii  rspacc  ^'riiiui  par  ia|i|i.irl 
aii\  (liijifii>iiiiis  iiiipl('iiil,iii-rs  cl  |"'lil  |iar  im|i|piii-I  à  la 
liiii^iii'iii'  irmiili'  il>'  la  liiiiiii''ri'. 

,  'A''    1  •  • 

flans   CCS   i- liliniiv.    |,,    iv-i-lmiif    </ — __i1i'M;;iii' 

il( 

iiiif  rcsislaiirc  iiiiAc'iiiii'  cl  |ii'iil  |ii'iiv{'iiii'  iliirii'  aiilii' 
caiisi'  ipic  d'ill»'  rcsislaiicc  i'rf;iiliori'  ciiMliiiiirlIi'iiii'ril 
('■|pr()iiv(M'  p.if  i-liiiipii'  iMi'cIniii  ;  r^iiriiirlissrini'iil  de  la 
\ilMMli(iii  liiiiiiMciiM'  |iiiiiri;iil,  piir  i'\i-rii|ili',  n'siillrr 
(le  (liiio  liiusipics  siiliis  d'iiiu'  i'a(,i'ii  irri'j;iiiiôic  ul 
riirliiili'  par  cliaiuii  des  rioiuliri'iix  élcclniiis  <iii:iiiaiil 
lien    "i    une  Iwiiidr  du  specli'i'. 

Si  le  iiiimM'iiii'iil  csl  cnlfelciiu  [)ar  la  liircc  idi'c- 
li-i(|iie  demi  I  illiiT  devient  le  si."i;e  lorstprun  l'aisceaii 
de  liiiiiière  se  propajie,  (III  nlilieiil  une  jiaiide  d'aljMU'p- 
liiiii  d'aiilanl  pins  étalée  (pie  raiiuntissenienl  iiiciveii 
(/  est  [dus  iiiaiul.  .r,  >j.  ;  désignant  les  valeurs 
nioyenncs  des  composantes  du  déplacenicnl  dans  les 
eiimlilinns  indi(]n('es  plus  haut,  \,  Y,  Z  les  compo- 
santes de  la  \alenr  moyenne  de  la  l'ace  éleclri(pie  à 
la(pulle  eluKiue  électron  esl  so.imis  et  e  la  charj.'e 
de  cliacnn  des  électrons,  on  a  les  éiniations  suivantes'  : 


C-2) 


(pii  dépend  d'une  liaiide  /(  :  ( c  lernn'  représente  la 
perturbation  apporti'e  par  la  liande  //  dans  la  eoiirlpe 
H-'  — K  |D|. 

(dicrelions  |ioui'  (|uelles  valeurs  ce  Icrnie  esl  iiiaxi- 
mtini  et  mininmm.  l'osons  Z^^'^  —  ?„/,  :  les  liaiides 
des  cristaux  de  terres  rares  sont  loujoiu-s  assez  liiies 
pour  (pie  l'on  puisse  néj;Ii^'er  S  devant  c*,,^.  nous  i-cr:- 
rons  donc 
(M  ?'-?',„  ^  2  D„»î. 

Né^dificons   de    jdiis  devant    l'unité  le    carré  /.'  du 
oeriicienl  d'alisorplion  i|ui   e>t    tonjoiu-s  très    petit  ; 

et    le 


( 

nous  avons  alors    à    déterminei 

iniiilniMiii  de  l'expression  : 


niavinium 


(11) 


Vo« 


.^.' 


l.e  niaxinium  elleniiiiiiiiiini  oui  lien  poiir5=i±r^' 

par  (Onsi'Mpienl  i-'i'^  représente,  pour  les  liandcs 
sullisamMunit  fuies,  la  dillëreiice  des  deux  périodes 
jwur  les(pielles  la  perturbation  produite  par  la 
liande  h  dans  la  valeur  de  n-  esl  la  plus  iirande.  ("elle 
dillërencc  de  périodes  esl  ainsi  pro[iorlioiui(dle  îi 
l'amorlissenienl  moyen  g  du  mouvement  des  éb^etrons 
alisorliniils  et  peut  servir  à  mesurer  cet  amortisse- 
ineiil. 


Ces  éipialions,  .ippiiipn'es  "i  ion-,  les  éli>(lroiis  de 
diverses  espèces,  (■iiiiiiiii--eiii.  pour  l;i  valeur  de  l'indice 
de  r('fraelion  ii  en  lonelioii  de  la  pi-riodi'  'Jt?,  à  l'ex- 
pression suivante  : 

/.  (lésiune  le  coellicient  d'absorption,  2 tic*,,,,  la 
période  correspondant  au  milieu  de  l'une  des  ban- 
des// ;  E/,est  un  coeriicieill  -  ipii  dépend  de  la  subslance 
et  de  la  bande  considérée  h  :  enliii  i''  esl  un  para- 
mètre proportionnel  à  l'amortissemenl  moyen  g  du 
inouvenieiit  des  électrons  absorbants '.  Dans  les  cris- 
taux, /'  et  g  étant  dilVérenls  suivant  les  trois  directions 
|)rincipales,  on  a  pour  ces  directions  trois  ex|iressioiis 
dillërentes  de  l'indice  de  r(;fraction '. 

l]oiisid('roiis  le  ternie 


(•4) 


iD-  — D-„,,)'-l-i)'0\ 


t.  Voir  lluciit.  iVicil.  Aiiit.  48.  p.  -lii.  IS'.l.l  et  Ulirhuih 
tirr  O/itik,  p.  ô&l.   l'JOO. 

Il...\.  I.ourxtz.  linp/imt  au  l'.iiiiijil's  iitlfiiKilional  de  l'Iiy- 
.v/«;»c.  (,  lit,  p.  I.j.  l'.ino. 

\V.  Vi.iur.  Anii.  ili-r  l>hys.,  4,   p.   itiO,   l'.llll. 

jrnnnl  la  vitesse  de  la  lumiéiL'  d.iiis  l'éllier  ol  N/.  le  nombre  des 
éleelroiis/i  par  imit(!*  de  volume. 

e  /*  =  — C-,j,. 

IHA 

.  Jean  lîtcyiKitKi .  I.r  Hniliuiii.  I.  IV,  p.   Ill",  fi'viier  1917. 


Dispersion  anomale.  —  l.'étude  expérimei.tale 
de  la  dispersion  aiioinale  dans  les  crislaiix  peut  être 
l'aile  par  la  iiiélliode  suivante  :  l'ne  lame  erislalline, 
taillée  parallèlenieiil  à  deux  des  directions  |irincipales 
du  cristal  (paralbMemeul  à  l'axe  lorstjue  le  cristal  esl 
nniaxe  est  orientée  de  manière  (pie  ces  deux  direc- 
tions soieiil  lune  liori/ontale,  l'anlre  verticale,  et  est 
placée  entre  2  niçois  croisés  à  ib"  de  l'Iiorizontale.  Si 
l'on  projetle  sur  la  fente  du  spectroscope  l'image  de  la 
lame,  on  observe  dans  le  S|iectre  les  franiies  verticales 
de  l'izeau  et  Foucault  correspondant  aux  radiations 
pour  les(pielles  la  dilTérenee  de  pliase  des  deux  vibra- 
tions ipii  ont  traversé  le  cristal  est  égale  à  un  nombre 
entier. 

Ifautre  jiart,  su|iposons  (|ue  l'on  place  contre  la 
fente  du  speelroscope,  entre  deux  niçois  croisés  à 
45"  de  riiori/.ontale  un  compensateur  de  lt.ibinet 
orienté  de  manière  ijue  la  frange  centrale  soit  nor- 
male à  la  l'ente.  Si  l'on  n'interpose  pas  la  lame  cris- 
talline entre  les  deux  niçois,  on  obtient  dans  le  spectre 
une  ligne  noire  liorizontile  correspondant  au  point 
d'intersection  de  la  frange  centrale  avec  la  fente,  el 
de  jiart  et  d'antre  de  cette  ligue  borizonlale  l'on  ol)- 
serve  des  lignes  noires  K'gèrement  iiicliiu'-es  «pii  cor- 
respondent aux  autres  franges  du  compensateur. 

Imaginons  maintenant  (pie  l'on  dispose  à  la  fois 
entre  les  deux  niçois  croisés  le  compensateur  de 
Babinet  el  la  lame  cristalline  orientés  comme  il  esl 
dit  précédemment  :   le  compensateur   va    mettre   en 
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ûvidi'iicL'  la  (lilliTciioe  iIl'  iiiarclic  c]iii  st'  |in)(liiil  Viilrc 
les  ili'iix  vibrations  (|uo  laisse  ])asfci'  le  crislal.  c'cst-ïi- 
(liro  la  hirérringcnec  du  crislal.  An  lieu  dis  franges 
verticales  de  Fizeaii  et  Foiicaull  i|ne  l'on  olilii  lidrail 
avec  le  crislal  si'id,  et  au  licni  des  franu'i's  liori/iunlales 
c|ue  (lotuii-rait  le  com[iensatenr  seul,  on  nliscrve  dans 
le  s|)eclre  des  l'rangi's  oldii|ni's  dont  l'inclinaison 
dépend  à  la  l'ois  des  deux  indices  de  la  lanii'  i-rislal- 
line,  de  l'épaisseur  de  celte  lame,  ri  ilu  ciiniiiirisalcur 
employé. 

Ces  franges  --oui  lorlrnicjil  disldipiées  en  Iraversant 
les  liandes  d'alisiirplion.  (lonsidérons,  en  ell'et.  une 
haiide  n'existant  ipie  dans  l'un  des  deuv  s|ieclies 
principaux  et  suflisaunneut    isolée  des   autres   liandes 


■~HHÏ 


rnigeitfo  oiiuiiialo,  i;i.juj>. 


I.  l.:illlC  lie  1" 


iK'  l»\ 


(i|ili.|n.\ 


It'iii|iéraluri^  ;         20'', 
2.  ..  ..  —  18S". 

r>.  '■  "  — ISS",  tiicdl  aii:ilyM'iir 

i.  I.aiiir  lii'  O^'.o,  li'm]n'-i'atni-i'  :  —  ISs". 

«1  lioiule  582,5  thi  ^|n'rtr'i^  nniinairi'.  Ai  lUiii's  I)  (idiiiu'-c^  par  l'are. 


(le  rliarnn  des  deux  s|)eclrt;s:  l'indice  de  r(''l'i"icli(iu 
de  la  \ilu'aliiiu  alisorbée  varie  suivant  la  loi  de  dis- 
persion anomale  aux  environs  d<'  la  lianile,  l'autre 
indice  ajaul  an  conlrairt'  une  xarialion  normale 
puisipi'il  n'y  a  pas  d'absorption  iiour  la  vibration  cor- 


sout  jamais  ideutii|ues  dans  les  deux  spectres,  on  ob- 
serve éfjalement  une  pcrturliation  permettant  d'étu- 
ilier  la  biréfringence  anomale,  ipii  est  alors  une  fonc- 
tion coni|)lii|uée  des  |iaramèlres  corri'-iiondanl  aux 
deux  bandes. 

Les  ligures  (i  el  7  re|)réseiileul  les  frarit:es  cl  leurs 
dislocations  aux  environs  des  baudcs,  poui'  deux 
groupes  de  la  tysonile. 

Kans  la  ligure  li,  le  spectre  (I)  est  obtenu  à  la  lem- 
pc'ralin-e  de  '20  degn's  avec  nu  cristal  de  tysonite  de 
l""",7  irépaisseiir,  et  les  spectres  (t>)  et  (">)  avec  le 
même  cristal  à  la  tempc'ratnre  de  l'air  li(|nidc.  jlans 
le  spectre  ('2),  les  deux  niçois  sont  croisés  à  l,')  degrés 
de  riiorizontale  ;  les  franges  sont  alors  noires  en  de- 
liors  des  bandes  d'absorption  et 
plus  pàli's  .à  l'intérieur  des 
liMiules.  hans  le  spectre  (Tii,  le 
nirol  polarisi'ur  est  tourné  de 
mauièi-e  ,'i  obtenir  la  frange  noire 
aux  |)oints  de  plus  grandes  pertur- 
bations de  la  courbe  de  disper- 
sion pour  la  bande  ((i\. 

Considérons,  en  elfet,  la  bande 
(a)  ipii  appartient  seulement  au 
spectre  oïdinaire  el  remplit  assez 
bien  les  conditions  ]iréeédemmenl 
inilii|ué'es  pour  l'étude  de  la  dis- 
peisioii  anomale.  ,\  l'intérieur  de 
la  bande,  une  seule  des  den\  vi- 
brations subit  une  absorption,  de 
sorlr  ipie  si  les  deux  idc(ds  sont 
croisés  à  io"  de  l'Iiorizontale,  les 
deux  vibrations  transmises  n'ont 
pas  la  même  intensité  et  la  frange 
n'est  |)as  noire  :  il  suffit  alors, 
pour  olitenir  l'extinction,  de  t()ur- 
iier  le  nicol  |)olariseur  de  ma- 
nière ,à  alVaiblir  la  vibration  non 
absorbée  avant  qu'elle  ne  tra- 
verse le  cristal,  de  telle  manière 
i|u'à  la  sortie  de  la  lame,  les  deux 
vibrations  aient  uu'nie  intensité. 
(In  peut  produire  ainsi  l'cvlinc- 
lion  successivement  eu  tous  les 
points  (le  la  l'rauge,  à  l'intérieur  de  la  b.inde,  et  si  l'on 
observe  le  pliénomène  avec  un  oculaire  pendant  i|u'ou 
lait  tourner  le  lùcol  jiolariseur,  on  voit  le  pointd'extinc- 
tinn  conrii- en  dessinant  la  frange, à  l'intérieur  de  la  bande. 
Le  spectre  (i),  dans  la  ligure  (i,  est  idilenu   à  la 


i  rl-|,iunr 


respondante.   l'ne   difl'érerux    de    marche  anomale   se  tem]iérature  de  l'air  liipiide,  avec  un  ciistal  de  ()""", ô 

|)rodnit  donc  entre  les  deux  vibrations  transmises  par  d'épaisseur. 

le  crislal  el   Ii'k  fraufjes  xiibissetil  une  perturbation  La  ligure  7  donne  les  dislocations  des  franges  dans 

lyiu'  desùne  la  courbe  de   dupersion  anomale  aux  le  groupe  vert  de  la  tysonite  avec  nu  cristal  de  l""",7 

environs  de  la  bande  considérée.  d'ép.iisseur.    du    voit   combien    ces  dislocations   sont 

Si  les  deux  spectres  ]M'incipaux  conliennent  cbacun  jjIus  grandes  à  la  température  île  l'air  liipiiile  i|u'à  la 

\\m:  bande  à  la   même  i)lacc,   comme   les   bandes  ne  Icmpi'ralure  ordinaire. 
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L()rsi|iic  Ii'v  ll:mcll•^  sniil  :ismv.  lini'S  cl  iiilriisps,  l'in- 

d'ur    v.iric    iM|>ii|i  iiiciil     aiiliPiir   (los     liiiiul--    di'     |ilils 


\  \^.  7.  —  TyxHiilc  I)ti'r'friiij;i*iux'  aiiuiiKil<',  li.nir  «le   l-"",?. 

1.  ltir»''(Viii}ii'iH'i*  atioiiKtli'  à  20". 

2.  ltin''IViii^:cnrc  aiiiunali'  ;i  —  ISS". 

1  rt I  >,  =  .'i 1 7,11.  \bi\-=  .'>ï>.ri. 

1"  spfi'lrc  rèsoau  l'iowlanil. 


glMMilc  |iiTliiili;ili(Hi  (|iii  ris-iriiMciil  |iiMlii|iii'iii(ril  .'i 
(li's  rclii'iiiissi'ineiils  :  il  \  ;i  ilimc  |irii  il  iiucrtiliiili'  sur 
les  |i(iiiils  à  oliservcr  |i(iiir  iiusiiiti'  1  .liiKirlissciiKTil. 

2''  iiielliDili'.  —  I.a  mélhodc  ik'S  IVaiigcs  i-sl  dillifi- 
ItiiH'iil  ;i|ipli(aiilt'  aii\  ci'istauv  ilo  xôiioliiiu;  (|ui  jk's- 
sùdrlil  des  liaildcs  Iriip  liiirs  |)(iiir  ipii'  la  Iar;;i'nr  D' 
puisse  êlre  niL'surre  avci- aiilaiil  de  [iréiividii  (pic  |iiiur 
lii  Ivsiiiiile.  Kn  Olllre,  les  liaiides  les  plus  larges  se  n- 
sdlvcul  en  eoiuposautes  el  ne  sont  pas.  en  général, 
suilisaiiiuienl  isolées.  Ilans  ces  condilioiis,  j'ai  eui- 
pliiyi''  pour  le  \(''ii(ilinie  une  autre  nii'lluide,  liasée  sur 
l'ipiiservalidu  des  plii'Uiinièues  ruai;uélii-iipliipies,  (pii  a 
I  avaul.ige  de  pouvciir  èlre  a|ipli(piée  au\  liaudes  eom- 
niunes  au\  deux  speelres. 

I.e  faisceau  luniiiicu'c  clan!  uui'uial  aux  lignes  de 
lorcc  d  un  iliaïup  niaguc'liipie  et  Taxe  opiiipie  du 
cristal  parallèle  au  ciiamp,  les  liandes  d'al)scir|itii>n  du 
spectre  ordinaire  (viliralions  nurnialcs  au  eliauipi 
s'élargissent  dans  un  i  lianiji  faillie  cl  pnur  [\\tr  inleu- 
silé  suflisainineiil  grande  se  si-pan'Ul  eu  ilcnx  cunipi- 
sanles  sjnu'lricpies. 

(lu  peut  évaluer  a|)proxiniativenient  les  intensités 
du  champ  niagnétiipie  pour  lesipielles  le  douillet  appa- 
raît, ,"i  deux  températures  dill'é'renti's.  Connue  les  va- 
rialidus  de  température  De  modilient  pas  les  eliange- 
luents  de  Iréipieuei'  du  mouvement  des  électrons 
sons  l'action  du  champ  niagnélic|uc,  la  théorie  précé- 
demment donnée'  montre  i pie  le  rappiirt  des  inten- 
sités des  champs  maj;nétiipies  produisant  ce  dédnu- 
lilemenl  est  égal  au  rapport  des  amortissements  leii 
aduullanl.  tnutelois,  (pie  l'anKirti-sciniiit  ?  cs|  judé- 
pcnd.inl  ilu  cham|i  mai;iiéli(piel. 

Les  mesures  lailcs  par  celle  méllicide  ni'  doruieni 
(Uie  des  valeurs  grossièrement  appnicliée>  du  rapport 
des  aniiirtissemenls  .à  deux  températures  dilfériillcs. 

t.  /.,•  n,t,li,im.  l.  IV.  |..   tOT,  mai-  1007. 


Résultats  des  mesures.  —  L'élude  de  la  disper- 
iiin  a  été  l'aile  par  la  méthude  des  franges  un.x  envi- 
nms  (le  ipielipii's  liandes  de  la  Ivsonite  (|lli  se 
tniincnl  dans  des  conililiuMS  favorahles.  Ces 
li.indcs,  en  ell'et,  u'apparlicimenl  (pi'à  l'un  des 
spectres,  on  bien  ont  une  telle  dill'éreiice  d'inleii- 
■-ilé  dans  les  deux  speelres,  ipi'oii  peut  les  consi- 
dérer, au  point  (le  vue  de  la  liiréfrinui'nce  audmale. 
ciinnnc  n'existant  (pie  dans  l'un  d'eux.  I)e  plus, 
elles  paraissent  simples  ou  formé-csde  deux  liaiidcs 
'l'inlensilés  lellcmcnt  dilli'-rcnles  (pie  l'une  d'elles 
est  négligealile.  Kniin,  ces  liandes  sont  suKisain- 
niciil  éldigni'cs  des  aulres  liandes  de  chacun  des 
deux  spectres  pour  (pie  leur  efTcl  prdprc  piiis.se 
èlre  (il)servé.  l'our  les  handes  47'.t;A;ji,l .  .M  Tau.,!», 
.'l'i.'iaa. 'i.  ddiil  liiilensité  augmente  considérahK;- 
menl  de  'Jd  degrés  à  — IXS  degrés,  les  disloca- 
tions des  franges  varient  dans  de  telles  pmpor- 
tions  ([u'elles  ne  peuvent  èlre  cuniinodémeiit 
ohservées(ju'avec  des  lames  d'épai.sseurs  difléreii- 
tes  à  ces  deux  teinpèralnres  ;  je  me  suis  servi  d'une 
l.ime   de    l""",7    .à   la   température  ordinaire  et  d'une 

lame  de  0 .T)  à   la  lem|iérature  de  l'air  liipiide.  La 

nii'nie  lame  de  i""",7  a  été  employée  ;i  20  degrés  el 
à  —  ISS  degrés  pour  la  liaiide  .")82u.'ji...'j  [lig.  6  (rt)| 
dimt  l'intensité  varie  peu. 

Les  valeurs  suivantes  ont  élé  nhlcmies  pour  le  rap- 
jiiirl  des  aniorlissemeiits  ?' entre  la  lemp ''rature  du 
ialiiiratoire  (tiO  degrés)  et  la  température  de  l'air 
li  piide  ( —  iSCi  degrés  à  —  t'.tO  degrés). 

Tysonite 


l,0.\i;iTtIiS  hO.NDE 

n.M'POIlT  DES  AMOIITISSEMEMS 

- 
i7!l[j.u.,t  ,sp.  c\lr.  ' 

5l"!Ji[i.(i    sp.  onl.) 

."•2.'i  u.|x..")    s|>.  ord.j 

."•><'2u.u.5    s|i.  onl. 

l,Sr>diO.O'»    innyt-niic  lOnu<iiro>     1 
l,î<i  zbOJiri    iiioyoniie  10  mcsiin-j- 
1  ,X."  zh  0.00    impyL'iiiic  10  riK-siiivs 

1.85  di  0,0-"    iiïoyoniie  l.'>  iin_'i(Mvs 

1 

Il  est  très  rcmaiipialilc  de  constater  (pie  ces  va- 
leurs sont  sensihlemenl  les  mêmes,  ipielle  (|ne  soit  la 
largeur  des  handes,  cl  (pi'elles  se  Iroiivenl  Iri'i  voi- 
sines il  II  raiijiiirt  ilex  racines  carrées  des  lempéra- 
tnres  absolues;  ce  rapport  est,  en  elVel,  compris  entre 
l.sri  el  1.S7,  suivant  (pie  la  lempéralure  de  l'air  li- 
(piide  variahle  avec  la  proportidii  d'oxygène  cl  d'azote 
est        ISli  degrés  ou         liKI  degrés. 

ll'aujres  mesures  ont  élé  ellecluees  en  prenanl  une 
température  intermédiaire  ohlenue  |iar  un  niclauge 
d'acide  carhduiipie  Sdlide  el  d'éther.  el  voisine  de 
—  S(l  degrés.  Le  rappiirt  des  racines  carrées  des  lem- 
péralures  ahsolues  élanl  environ  l.lT»,  les  rapports 
des  largeurs  des  handes  onl  élé  trouvés  très  voisirsde 
ce  chiIVre  :  1.-  pour  la  liande  .">i.~>;iu.,à  el  l.:2.'>p(nir  la 
bande  58'Jaa,ô. 
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En  ploiiireant  le  cristal  dans  l"i  au  chaiido,  jniisilans 
lair  lii{iiide,  la  Iciiiinraliirt'  aiisoluc  de  1  oau  iliaiidc 
l'Iaiit  à  [U'il  près  (|iiadiii|il('  de  cclli'  de  lair  lii|iiidc. 
j'ai  obtenu  pour  le  ra|i]iiiil  dis  lariiciirs  di's  ridiMlurs 
très  voisins  de  2. 


TysoDite, 

1.0.NGli:UI!S 

n.vppouT 

DLS  LAItGKL'RS   01* 
DES      AMORTISSEMEST-i 

llAlTOliT 

lits    RACINES    CARRÉES 
DES   TEMl'ÉaATLRES    AiI^01.lES 

:  •"il7uij.,0 
520  [111,5 
S82  [1(1.5 

l,'Ji±0,07 
2,1'2±0,15 
1,97  ±0,05 

.■nlrc  +  r)S"cl  — 188"    I,!IT 
entre +  1)9"  et  — 188"   2,111 
ciUrc-|-60"ct  — 188"  l,'.t8 

Enliii,  la  méthode  niagnéto-optii|ne,  lieauconp  plus 
incertaine,  a  rourni  les  résultats  suivants  enire 
20  degrés  et  la  leiiipéraliire  de  l'air  liipiide  pour  deux 
bandes  lincs  du  speetre  ordinaire  du  xénolinie  et  jionr 
une  bande  du  spectre  ordinaire  ijni,  la  viliralinn  étant 
parallèle  au  eliaiiip,  dniiiie  un  dnulilel  svniélriipie. 

Xénotime. 


i.o.m;i  i:iiis  ddmu: 

KAI'I'OltT 

DES    Ail'UtTISSEUENTS 

522,1,"»  ,^^.  uni.; 
056,44  (sp.  ont.) 
G57,5    (sp.  cxlr.) 

l.s 

1,7  à  1,8 
1,7  à  1,8 

Nous  sonniies  done  eoiiduils  à  la  loi  snivanle  : 

La  largeur  de  chaque  bande  d'absorption, 
mesurée  entre  les  maxima  de  perturbation  de 
la  courbe  de  dispersion,  varie  proportionnel- 
lement à  la  racine  carrée  de  la  température 
absolue. 

Ilans  la  lln'orie  de  la  dis[)ersinn  rappelée  [ilus  liani, 
celle  lui  peni  s'énoncer  : 

L'amortissement  moyen  de  la  vibration  des 
électrons  absorbants  est  proportionnelle  à  la 
racine  carrée  de  la  température  absolue, 

IV,  —  Considérations  théoriques 
relatives  à  la  largeur  des  bandes  spectrales. 

La  relalion  inlinie  ipie  nous  \eiioiis  d'établir  e\pé- 
rinienlaleiucnl  cnlre  la  l.ir^enr  des  bandes  cl  l'agila- 
lion  theriuique,  présente  ini  grand  iulérél.  c.u-  elle 
semble  devoir  conduire  à  la  cause  |)rcmièrc  de  la 
largeur  des  bander  d'absorplion  dans  les  corps  solides, 
et  aussi  à  l'une  des  causes  de  l'élargissenienl  des  raies 
des  vapems. 

La  température  absiilue  éhuil  piopnrlioiinelle  à 
l'énergie  de  Iranslalion  des  rnuléeules.    |-i   Idj    |irècé- 


denle  signilie  ipie  l<i  liirfifiir  des  biniiles  es/  jiropor- 
linniiclle  à  lu  ri'.c.fsc  iiutijKitn;  île  Iraushiliim  des 
iiioli'ciilrs. 

h.ins  lieux  1res  inti'Tessanls  mémoires  réceniinenl 
pulilii's.  M,  Otto  SchÔnrock  '  a  ilré  «pic  la  lar- 
geur des  raies  speelrales,  diiiis  Ifx  (Jdi.  peut  résnller 
niin  seidetneni  de  la  vitesse  même  du  mouMiiniil  des 
moli'cules,  (pii  emportent  les  centres  d'émission  (prin- 
cipe de  Doppicr-Fizcau),  mais  aussi  des  cliocs  ipii  se 
produiseni  entre  les  molécules.  Ces  chocs  délermincut 
en  ellét  des  variations  bruscpies  el  Fortuites  dans  la 
phase,  r.iniplitiide  l'I  la  direction  du  moiixenienl  des 
électrons  ;  la  lumière  émise  ou  absorbée  cesse  par 
suite  d'élre  homogène,  même  si  lous  les  électrons 
possèdeni  des  mouvements  de  même  période,  La  lar- 
(jcur  des  bandes  est  donc  fonction  de  la  lonqneiir 
inoijenne  des  trains  d  ondes  émis  cnlre  deux  chocs. 

Si  l'on  calcule,  d'après  ces  considérations,  la  répar- 
lilion  de  l'inlensilé  émise  on  absorbée  de  part  et 
d'antre  du  milieu  d'inie  bande,  iiti  trouve  une  courbe 
diinni'e  |iar  une  l'ipiiilimi  de  la  rormc 


/) 


i  =  C 


,  Sin'o 


C  étani  une  conslanleet  y.  ime  variable,  cette  courbe, 
ipii  concorde  d'une  façon  satisfaisante  avec  les  courbes 
de  visibilité  de  M.  .Michelson,  pos.sède  un  maximum 
principal  pourx:=o  et  une  série  de  maxima  li'ès 
iaibles  [lar  rappiu'l  au  premier  el  dont  l'ainplilnde  va 
en  décroissant  rapidenienl.  \ii\  emiinns  du  niaxiinuin 
principal,  e'esl-.'i-dire  poiu'  la  bande  proprenient  dile, 
la  ri'parlilion  des  inlensilés  a  loiil  à  fait  même  alliu'c 
i|ile  celle  ipii  nsnllail  de  lin  pollièse  priix  isoiremeni 
admise  d'une  ri'sislanee  |iriiporlionnelle  ,'i  la  \ilesse 
des  éieelrons. 

^1.  Ollo  Schiinrock  monire  ipie  l.i  demi-lari;eur  des 
bandes,  mesurée  jiar  la  dillércnce  des  longueurs  d  onde 
des  deux  vibrations  pom-  Icsipielles  l'inlensité  esl 
moilié  de  s;\  valeur  maximum,  esl  |iriiporliiiiinelle  au 
carré  di'  la  longeur  d'onde  du  milieu  de  la  bande, 
el  inversement  proporliomielle  à  la  longueur  r  du 
train  d'imiles  l'mis  ente 


(8) 


(len\   chocs 

i,r)i»ir)V-    i.o!>i:)V" 


Tcr 


rcL 


»  désignaul  la  vitesse  movenne  de  Iranslalliin.  I.  le 
chemin  inoven  et  c  la  viles~e  de  la  lumière,  La 
vitesse  ii  él.inl  prnporlionnelle  à  la  racine  c.icrée  de 
la  lempéralnre  absolni'  T  el  in\ersemenl  proportion- 
nelle à  la  racine  carrée  de  la  densité  du  gaz,  ou  peut 
écrire  : 


>-^     /T 
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V. 


Conclusions. 


iMll 


I     1' 


\/'l: 


I  (li-i^ll.llll  l.l  (llsl.MUr  IlliiVi'llllr  illlrc  li>  icllIlTs  llc^ 
llinli  riili".  ri  :,  l;i  tli>l:iMrr  l'iilri'  li's  iriitrrs  ilr  ilciix 
llliili'i'llli's  -.[»  liKilllcIll  (Ir  Iclir  clidc. 

Sll|)|)ii>iitis  ini'iirii'  llirlllr  IlinSM'  (Ir  \,i|irlir  loli' 
XOHS  rnllllIK'  collfldlll  ri  i|llr  l;i  lrlll|irr;llliri'  \afir; 
/  lie  iIkiiij;!'  y.y<  ri  o  (lui!  rlrr  |iru  iiioililir'  |iar  h  s 
cliiiii^oiiiriils  (Ir  lriii|)ri'atiiru  ;  I>  rcsti'  à  |)cll  [ircs 
l'unslaiil  ri  il'a|irr>  la  l'orinule  (i()  la  largeur  des 
bandi-s  est  sriisililriurnl  i)rii|iiirti(miirllc  à  la  racine 
rarrce  do  la  triinirralurr  alisoiiir. 

Il'iiii  aiilr-e  i-ùtc,  i'aitplicalioii  du  principe  de  l)oi>|ilt'i- 
l'izi'au  condiiil  c^'aleiiicnl  à  la  iiicnie  loi. 

Les  coiisidéralions  llit'Miricjiies  (|iii  [irécèdcnl  sont 
relatives  aux  gaz,  alors  que  la  loi  a  lUé  établie  expcri- 
menlaleinent  avec  des  corps  solides  auxquels  il  fau- 
drait étendre  la  théorie  cinélinue.  Comme  dans  les 
solides,  la  larficur  des  bandes  est  beaucoup  trop 
grande  pour  jiouvoir  être  ex|)li(juée  par  le  principe 
de  Iloppler-Fi/eau,  je  |)t'nse  que  cette  largeur  provient 
en  majeure  partie  de  chocs  exlrènirnieiil  iiomlireux 
des  molécules  cnli-e   elles. 

Dans  cet  m-ilre  d'iilées.  un  peiil  l'iurllre  l'InpiillirM- 
que  la  finesse  des  bandes  des  cristaux  de  terres  rares 
r('>ullerail  de  la  grandeur  de  la  masse  des  molécules 
formées  par  la  réunion  d'aliune^  liiiii  i;rand  riomlirc 
de  corps  :  ces  molécules  lourdes  auraient  une  l'aible 
vilessn  de  Iranslalion.  Si.  de  plus,  les  molécules  sont 
espacées  el  si  leur  Mplume  m  esl  p,i- li-np  considérable. 
les  clujc<  peuxrnl  rlri'  moins  nnmlin  iix  que  dans  la 
plupart  des  autres  corps. 

Il  esl  l'orl  possible,  d'autre  part,  que  des  collisions 
entre  les  éleelrons  vibranls  et  des  électrons  conduc- 
teurs libres,  parliiipant  à  l'agitation  lhermi(|uc. 
soient  une  autre  cause  de  rélargissemcnt  des 
bandes. 

Je  voudrais  que  ces  quelques  remarques  contri- 
buassent îi  attirer  l'attcnlion  sur  l'inlérél  que  pré- 
senterait, au  point  de  vue  de  l'étude  de  la  conslilu- 
lion  de  la  malière,  une  théorie  ciuélii|ue  des  corps 
solides  el,  en  particulier,  des  corps  cristallisés. 


l'.ii  résumé',  1rs  rrclicrclies  ipii  liemniil  d'cln-  ex- 
posées ont  coiilirmé  un  certain  nombre  d'observa- 
tions anciennes  cl  ont  en  même  lenqis  cundiiil  .'■ 
plusieurs  résultais  nouveaux  : 

I  "  l.es  variations  de  lempéralure  ii  pression  con- 
slanlc  modilient,  dans  les  cristaux  de  lerre<  rares,  la 
période  des  vibrations  des  électrons  absorbants.  Sius 
riniluence  d'un  rej'roidissemenl,  les  bandes  d'absorp- 
lion  se  iléplaccnl  la  plupart  du  temps  du  coté  des 
pelilcs  longueurs  d'unile  ;  toutefois,  un  certain  nom- 
bre de  bandes  se  déplaceni  dans  le  sens  opposi-. 

'i"  La  larL'cur  et  rinleiisin'  des  bandes  d'absorplion 
varient  quand  l,i  letrqiéralure  change.  Lorsque  la 
lenqcralure  s'abaisse,  la  larficur  de  toutes  b's  1  audes 
diminue.  Presque  toujours,  les  inaxima  d'absorption 
augmentent;  cependant  «inelques  bandes,  Inul  en  se 
rétrécissant,  diminuent  d'intensité  :  pour  ces  der- 
nières bandes,  le  nondire  des  électrons  absorbanls, 
p  ir  unité  de  masse,  doil  diminuer  (|uaiid  la  lempi'- 
ralure  s'abaisse. 

r»"  Ainsi  i|ue  mon  père  l'a  établi,  les  bandes  d'émis- 
sion [lar  phosphorescence  des  sels  d'uranjle  subis- 
sent des  variations  tout  à  fait  semblables,  intimement 
liées  aux  changements  des  bandes  d'absorption  de  l'cs 
mêmes  corps. 

l"  Les  modilicatious  subies  parlesbandis  d'absorp- 
linn,  sous  l'influence  des  variations  de  température, 
enlraîuenl  un  cbangemcul  dans  la  couleur  des  corps, 
phénomène  dtpuis  longtcnq)s  observé. 

.")"  lue  loi  simple,  établie  e.rpérimentnlemenl, 
régit  les  \arialions  de  largeur  des  bandes  des  cris- 
taux. La  dillérence  de  période  des  deux  vibrations 
ipii.  de  pari  el  d'aulre  du  milieu  de  chaque  bande, 
correspondenl  aux  maxima  de  perturbalion  dans  la 
courbe  de  dispersion,  varie  priqpiirtionnellenienl  à  la 
racine  carrée  de  la  lenqiéralure  absolue. 

li"  La  théorie  einétic|ue  |iermet  de  jirévoir  une  loi 
semblable  |Kiur  les  gaz,  el  des  considérations  analo- 
gues à  celles  que  l'on  peut  déduire  de  la  théorie  des 
gaz  doivent  pouvoir  s'appliquer  aux  solides.  Ilans  les 
corps  solides,  suivant  toute  probabilité,  la  largeur 
des  bandes,  en  général  assez  considérable,  doil  ré- 
sullcr  en  majeure  partie  d'im  très  grand  nombre  de 
chocs  cuire  les  nudécidcs. 
[Kciii  II-  0  seplinilpi e  HUIT.' 
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REVUE    DES    TRAVAUX 


Radioactivité 


Hélium  et  radioactivité  dans  les  minéraux  et 
substances  communes.  —  R.  J.  Strutt  {Hiilish 
A\xi)'\.  Allai  I1HI7).  —  l.'iiiitoiir  rroit  devoir  iitliilnirr  l;i 
|uV'seri('i'  (riii'liiiin  diiiis  ccrUiins  minéniiu  :mi  nidiiim  con- 
li'iiii  dans  lo  miiiéiid  el  non  à  l;i  ridioaclivilé  du  minéral. 
Il  aj>|iuir  >on  o|iiniiiii  sur  ir  fait  c|ii'il  t-xislf  un  rapport 
constant  outre  II  ipiaiililé  d'Iiéliinn  et  celle  de  radium  con- 
tenue dans  les  minéraux.  Le  liéryl  seul  fait  exception  à 
celte  règle;  il  renferme  une  forte  proportion  d'hélium  sans 
manifester  de  radioactivité.  Les 
échantillons  de  liérvi  employé  par 
l'auteur  ne  contiennent  ))as  de 
thorium. 

Sur  l'origine  des  gaz  dé 
gagés  par  les  sources  miné 
raies.  —  R.  J.  Strutt  (l'mc. 
Roy.  Soc,  79.  aoiil  l'.KIT,  p.  4"iti). 
—  Ktant  donnéi'  la  (pianlilé  rela- 
tivement grande  de  radium  (pii  a 
été  trouvée  dans  les  roches  ordi- 
naires, l'auteur  a  été  (ondnil  à 
penser  ([u'elles  pouvaient  être 
capahles  de  fournir  l'hélium  et  les 
|iroduils  de  désintégration  du  ra- 
dium, contenus  dans  les  eaux  mi- 
nérales en  même  temps  que  les  corwliluaiits  salins,  sans 
i|u'il  soit  nécessaire  d'admettre  l'exisience  de  gisi-inents 
d'uranium  à  grande  piofoudenr. 

L'auteur  donne  dans  cette  note  jirélimiiiairc  i|uelipies 
résultais  d'analyses  de  jraz  dégagés  par  un  certain  nombre 
de  roihes  loi-s(|u'on  les  chauffe.  Ces  gaz  ont  une  com]>osi- 
tion  ijiii  dilVère  peu  de  celle  des  gaz  dégagés  par  les  eaux 
de  llalh.  Kn  général,  ils  contiennent  de  l'argon,  de  l'iic- 
lium  et  des  traces  de  néon.  L'auleur  a  également  examiné 
des  laves  volcani(|ues  modernes  pour  vérifier  si  l'héliinnest 
pioduit  par  le  radium  contemi  dans  la  roche  elle-même; 
les  gaz  contiennent  de  l'hélium  accompagné  d'aigon. 

Ces  résultats  ne  sont  encore  pour  la  plupart  (pu'  (|uali- 
tatifs.  D'autres  expériences  sont  en  cours  qui  feront  l'ohjet 
d'une  note  plus  détaillée.  M.  Mon. in. 


dues  à  une  activité  induite  d'un  gaz  connu,  ci-  ne  pouvait 
être  que  sur  un  des  constilnanls  de  l'atmosphère  du  groupe 
de  l'argon,  el  lîutherlord  a  coiudn  ensuite  rpie  Ion  devait 
écarter  ces  gaz,  car  le  thorium  ilonnait  la  même  quantité 
d'énianatii>n  dans  le  gaz  carbonicpu'  que  dans  l'aii'. 

Les  auteurs,  pens:int  ipie  le  gaz  carlioniqui'  de  lîuther- 
ford,  préparé  avec  du  niarhre  el  de  l'acide  ehloihvdri(pu' 
pouvait  contenir  de  l'air,  ont  repris  cette  ex|iérience  avec 
d('  l'hydrogène  préparé  avec  du  zinc  pur  et  de  l'acide  sulfu- 
liqne  liouilli  mainli'nu  dans  nue  atmosphère  d'hydrogène. 
Le  dispositif  est  représenté  lignre  I.  La  solution  de  chlo- 
rure de  radium-haryum  est  en  L,  la  mesure  se  lait  en  \V 


E — ||l|l|l|l|l{i|l|l|lh 
F 


Vk.  I. 


Sur  le  poids  atomique  du  radium. 

(C.  It.,  145,  p.  .12-J- l'.'.->,  10  août  l'.IDTii. 


Les  roliinel>  Z.  Il,  S  prrmellrnl  il'envciu'i-  l'hvdnigène 
directement  en  \\  ou  de  le  taire  passer  dans  la  solution. 
On  laisse  l'émanation  .se  forjner  pendant  lidis  jours,  temps 
au  lioul  du(picl  l'activité  induite  en  W  par  la  mesure  pré- 
cédente a  disparu.  On  chasse  alors  l'émanation  en  \V  à  l'aide 
d'un  courant  de  gaz  et  après  avoir  fait  la  uiesuie,  on  fait 
passer  un  courant  d(^  gaz  j'.squ'à  ce  (pi'il  n'\  ait  ph.s  d'i'ina- 
nation  dans  l'appareil  et  on  recommence  la  mesure  au  liont 
de  trois  jours.  Une  deuxième  sérii'  d'expériences  a  été  fiile 
avec  lie  l'air. 

Les  mesure^  ont  ilonm!'  eu  mnjeiine  ".'.tl  |  uur  l'iivdio- 
gêne  et  il,U  pour  l'air  avec  des  écarts  de  8  pour  lOtl  pour 
l'hydrogène  el  de  10  à  20  imui'  100  pour  l'air,  nombre 
dont  le  rapport  0.243  concorde  à  peu  de  chose  près  avec  le 
rap|inrt  des  conductibilités  de  l'indiogène  et  di'  l'air  sons 
l'intluence  des  ravons  a  :  (l.2'2(i.  .M,  Moiiix. 


Mme  Curie 


Sur  l'émanation  du  radium. 

\l)nli.sli    {.•..•.,„■..  août   10O7|i. 


William  Ramsay 


Sur  le  dégagement  de  l'émanation  par  les  sels 
de  radium  à  diverses  températures  —  L.Kolowrat 

(/.'.  /(.,  145,  p.   12.">-12S,  l'.i.iout  l'.MlT--. 

Sur  la  nature  chimique  de  l'émanation  du  ra- 
dium. L.  M.  Dennis.t  L.  F.  Hawley  (/%.s.  Itfricw. 
24.  puii  l'.iIlT.  p.  .jl  1  I.  -  lliiilieil'oid  et  SoildvCut  montré 
que  si  les   émanation^  ilii    ihuiioni  il   du   lailiiim   ét.iienl 

1.  Les  reproiluilions  des  speilies  originaux  el  la  desi  ripliuii 
lies  délails  des  expériences  parailront  dans  ce  journal. 

2.  l.e  mémoire  coniptel  de  l'auteur,  une  descrijilion  pUr- 
délaillée  des  expériences  cl  leur  reprèsenlalion  ginpliiipi,. 
paraît  dans  ce  numéro. 


Remarque  sur  une  note  de  H.-W.  Schmidt  tou- 
chant le  Ra  El  et  le  Ra  E,.  —  S.  Mayer  et  E.  v. 
Schweidler  (/'//i/.s.  Zfilsi-h.,  Ij  juillet  lltOïi.  —  Courte 
réponse  aux  critiques  de  Schuiidl,  qui  avait  prétendu  que 
les  auomalii's  inteipiélées  pai'  les  auteurs  comme  démon- 
lianl  l'existence  des  deux  corps  Ra  K,  et  lia  K^  s'expliquent 
très  bien  par  la  présence  d'iiue  iuqiurelé  telle  que  l!,i  II 
ou  11,1  K.  L.   Il 

Sur  le  rayonnement  ï  de  luraniuni  X.  — V.  F. 

Hess  [Siliiiiifish  Ahiiil.  il.  11  i.v.v.  iii   II /V»,  janvier  l'.IO?). 

I.  Le  uiemoiic  de  l'auleur  sera  procliainemeiit  publié  dans 
ce  journal  ^Voir  Le  llaitiiiin.  4.  p.  2'*I  . 
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llirvislu  ;i('l(i('ll('im'nl  Iniis  iiirllicuirs  disliiicli's  (li>  si^pii- 
iMlloii  (le  riii'iiiiiiiiii  X,  La  plus  ^iiicii'iini',  crllu  de  ll('i'i|iiu- 
l'i'l,  ijiii  niiisisli'  ;'i  iMiliaiiicr  riiraniiiiii  \  |>:ii'  Ir  siill'ali'  i\e 
|par\lo.  est  il'iiii  iviidciiii'iil  iiu'ilimif  cl  rnitriiil  ili'S  |iiii- 
iliiils  li'i's  iiii|iiirs.  Li'Mii  a  |ir'(i|>i>S(''  l'aliMii'|iliiiii  de  l'iira- 
iiliiiii  \  en  soliilioii  liiiiiillaiilc  par  la  siiii'  nu  le  unir  aui- 
nial.  Sclduiidl  <'t  Mniirc  iilillsi'iit  rinsoliihlIiU'  de  l'uia- 
iilinu  \  daus  un  cciialri  iiuinlil'c  île  si>lvaiils  er^'aulipies 
(ai'étniie,  alciHil,  eli'.)  pour  l'aiii'  uni'  >éparalii>u  pai  fdlia- 
linu  japrés  adilillnii  li'livdiale  Imicpie  liaiclirnirril  pri'ci- 
pilé). 

M.  Ili'-s  a  viiiilu  (■  inpaiel'  les  ii'sullaN  de  ic>>  deu\  dei- 
iLléres  iiiélliddes.  Il  ennlii'iiie  l'enicaeilé  de  la  méllinde  de 
l.eviu,  ipil  a  l'avanla^e  de  feuiiiir  après  ealeiiialliiii  des 
prépai allons  eu  i-nuelie  lies  mince,  mais  qui  n'almnlll  ja- 
mais à  une  sépaialiiiii  inléjiiale.  La  mélhode  de  Seliinndt 
el  Mooie  esl  à  cet  cyanl  Leaueoup  plus  salisl'aisaule  '  :  elle 
dduue.  surlout  avec  l'acéloue  et  l'acélale  de  uiéllivle,  ime 
séparai  ion  très  lionne,  i|u'ou  rend  pi'aliipienieiit  parlaile  par 
pri''ci|>ilaliini  avec  l'Indrale  l'eriiipie.  Kn  eniplnyant  eo  der- 
nier arliliee,  lous  les  siilvaiils  (Hj,'aniipii's  devienueul  ('^ale- 
meut  el'lieaees.  Si  l'on  n'utilise  pas  l'Indrale  ferrique,  les 
solvants  siinl  d'anlani  pins  eflieaii'S  ipi'ils  sonl  plus  impurs, 
ce  ipii  iiidiipie  ipie  li'S  pliénoniènes  iViibsnriiliiiii  juuc^nl  un 
i;iand  lôle  même  dans   la    mc'llioile  de  Seldmidl  el  Moiire. 

L'uranium  \  piéparé,  soit  par  la  mélhode  de  Lovin,  soit 
pal'  celle  de  Scidundi  et  Moere,  possède,  à  cùlé  d'un  ravon- 
neinent  p,  un  ra\onnenu'iil  pi'U  pénétrant  d'impoilanee  à 
peu  prés  éijale.  Lu  adiiieltaiil  ipi'il  s'a^'isse  d'un  ravnime- 
meiit  a  (et  non  d'un  rayonnement  calliodiquo  mou),  nu 
peut  délenninei',  par  des  mesures  d'ahsorplinn  au  moven 
d'écrans  d'aluminium,  le  purcimrs  des  particules  corres- 
pondantes. M.  Hess  trouve  pour  ee  nombre  la  valeur  de 
1 ,117  cm  dans  l'air,  ec  qui  correspond  au  rayonnement  %  le 
moins  pénétrant  connu  jusqu'ici.  Il  a  vérifié  que  le  rayon- 
neini'iil  a  de  l'uranium  \  (mesuré  par  différence  entre  le 
rayonnement  total  et  le  raynmu^ment  B)  diminue  de  moitié 
en  '211,7  jours,  e'est-à-dire  comme  le  rayonnement  p  +  y. 
Nous  ferons  observer  que  l'existence  d'un  ravonueinenl  a  de 
l'uranium  \  su^^ère  l'idée  de  reclji'rclier  les  pioduils  de 
desinli'i;jatinn  de  cel  élément.  Léon    lii.niii. 

Recherches  sur  les  substances  radioactives 
(Vm  et  X).  s.  MeyentE.  V.  Schweidler  Silzniujsb. 
il.  \Liiil.  lin-  U/.s.v.  iii  Wii'H,  ri'Vricr  el  a\ril  l'.HI7).  — 
Mil.        Sur  un   produit  radioactif  de  l'actinium. — 

Iles  lames  métalbipus  l'Xposéi'S  |iendaiit  pins  ou  moins  liuif;- 
temps  il  l'éinanalion  de  l'actinium,  ont  présenté  une  activité 
lésiduelle  l'ailde  que  les  auteurs  atlrilmenl  à  un  produit 
de  ilésinté};ralion  de  raclinium.  Le  produit  (Ae  L,  peul-étre 
.\c  (i  -f  .\e  hj  ilispaiail  de  nioilii'  en  l'J  jours  environ,  sou 
activité  esl  faillie  el  ne  peiil  s'altiiliiier  qu'à  des  ravoiis  1 
tiès  alisnrliables  ou  à  des  laynns  fl  mnus.  Il  ne  iliinue  pas 
d'i'manation.  Les  auteurs  n'ont  pu  faire  de  meures  assez 
précises  pour  décider  si  ee  produit  esl  rinlermédiaire  sup- 
posé par  liiillicifnril  entre  l'actinium  el  le  radium. 

I\.  —  Sur  la  constante  de  temps  du  radium  D.  — 

(j'Ile  cnnslauli'  pciil  m'  i.ilcidi'i  p.ir  do  cniisiilérations 
lliéoriques  relatives  à  l'aclivilé  comparée  des  ladiimis 
I.  et  I'  (aetivité  a)  nU  L  et  E  (activilé  fi).  Les  anieurs  d.iu- 
iienl  1.'^  formules  à  enqilover.  La  comparaison  des  l'adiimis 
1.  el  K  les  conduit  à  une  valeur  de  ll,'.l  années  pour  la 
constante  de  temps  du  radium  11.  La  comparaison  de  C  et 
de  L  dniine  au  contraire  .'j."i,7'-'  années,  noinbre  voisin  de 
celui  de  Knllierford  (H)  ans). 

MM.  S.  Meyer   et  V.  Scliweidlcr  se   rallient    au   premier 

I  l  liioiii.  Sur  le  panours  des  rayons  a  de  t'nraiiiuiii.  Le 
litutii'ni.  iii:ii  l'.tU". 


iiombru,  la  inélliiide  parconiparaison  dus  rayonneiiienls  p  leur 
semblant  impliquer  des  eoireclions  impossibles  à  évaluer. 
L'écart  entre  les  deux  lésultals  pniirrail  s'expliqiiei'  ilaiii 
rinpotlii'se  où  le   radium  L  jie  serait  pas  un   corps  simple. 

Liiii:<  lli.iHai. 


Électronique 


Sur  les  électrons  positifs  et  négatifs.  H. -A. 
LorentZ  couléieme  faite  le  17  avril  l'.MHi  devant  l'Ame- 
licaii  l'Ijilosnpbical  Society j  (Joilibinli  iln-  UudiiiiiLliiilhl. 
t.  IV.  p.  l'J'.t,  l!MI7). —  M.  Loreniz  examine  ici  laqueslinu 
de  l'existence  d'électrons  po-ilifs  el  négatifs  libres  à  l'in- 
ti'rienr  des  métaux. 

Les  lois  du  pliéiinméue  de  Hall  qui  se  produit  pour  les 
dillérenls  mi'lanx  tantôt  ilans  un  sens,  lanlol  en  sens  in- 
verse, semblent  militer  en  faveur  de  deux  espèces  d'élee- 
triins  libi  es  ;  dans  certains  corps,  le  courant  est  du  siirliiut 
au  mouvement  des  électrons  posilifs.  dans  d'autres  à  celui 
des  électrons  néfiatifs. 

Mais  les  difficultés  coimneneenl  si  on  considère  ce  qui 
se  pi'oduit  quand  le  courant  |iasse  à  travers  la  surface  de 
séparation  des  deux  métaux,  pour  lesquels  le  pliéiiomène 
de  Hall  n'est  pas  le  même.  H  arrive  d'un  côté  un  excès 
d'éleclrons  positifs,  de  l'autre  un  excès  d'électrons  négalirs, 
et  il  se  produit  au  voisinage  de  la  surface  de  si'-paralion 
nue  accumulation  d'électricité  neutre.  Si  le  courant  |iasse 
en  sens  inverse  l'éleclricité  neutre  est  eonslaminent  dé- 
truite à  la  surface  de  séparation. 

D'antre  part,  en  l'absence  de  cniiiant,  il  est  peu  pro- 
bable que  la  condition  d'équilibie  à  la  surface  de  sépara- 
tion soit  la  même  pour  les  éleclroiis  positifs  et  négatifs. 
L'équilibie  ne  peut  donc  être  qu'apparent  :  la  dill'éreiice 
de  potentiel  de  contact  ne  peut  prendre  la  valeur  néces- 
saire à  l'équilibre  ni  des  ions  positifs  ni  des  ions  négatifs, 
elle  prend  une  valeur  intermédiaire  lelle  qu'il  passe  à  Ira- 
vers  la  surface  el  dans  le  même  sens,  le  mi'me  nondire  de 
|iarlicnli's  posilives  et  négatives.  H  y  aurait  ainsi  un  cou- 
ranl  constant  d'éleclricilé  neutre,  d'un  métal  à  l'autre,  ee 
qui  est  contraire  au  principe  de  Carnot. 

Lnfin,  nous  savons  que  les  électrons  positifs  (ravnns  ca- 
naux el  a)  ont  des  dimensions  atomiques,  il  est  donc  fort 
peu  probable  cpi'ils  soient  mobiles  à   l'intérieur  du  métal. 

Il  sendile  donc  impossible  de  garder  l'Iiypotbèse  de  deux 
espèces  d'éleclrons  libres.  M.  Lorentz  se  pro|iose  d'essaver, 
de  rendre  compte  du  pbéuumèiie  de  Hall  en  admellani  que 
seuls  les  électrons  négatifs  sont  mobiles  à  l'iiilérieur  du 
ntêlal.  K.  HviKii. 

Sur  le  mouvement  de  l'éîher  produit  par  col- 
lisions d'atomes  ou  de  molécules  avec  ou  sans 
électron.  Lord  Kelvin  \lliili.tli  As.sn,-.,  ,ioùt  l'.MlTi. 
l'nur  l'auleiir.  il  semble  tout  à  lait  improbable  que  des 
dilli'iences  de  groupement  d'atomes  lous  l'gaux  el  anabigues 
sulliseut  il  expliquer  les  diU'érenles  propriclés  chimiques 
et  autres  des  substances  auxquelles  on  donne  le  nom  d'élé- 
iiieuls  chimique.».  —  L'auteur  déclare  qu'il  considère  la 
tiansumtalion  des  corps  comme  une  chose  à  |>eu  près 
inadmissible.  Les  atomes  exercent  sur  l'élher  supposé  solide, 
élastique,  compressible  el  indépendant  de  la  gravitation, 
des  forces  éiioiincs  d'atlractioii  el  de  répulsion,  (les  forces 
permelleiit  dexpliipur  en  partie  la  variation  de  densité 
des  corps. 

Sur  les  équations  fondamentales  de  la  théorie 
des    électrons.    —  G.    A.    Schott    (/'/i//.v.    ZciUcli. 
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*>*  Le  Radium.   '^6»> 


1"  juilli'l  I',t(l7i.  —  I»isciis>ion  dos  iliflrrciilos  hypnlhéscs 
sur  la  strucliirr  de  rélliriot  des  oloclrons,  iiu  imiiit  île  vue 
de  leur  corapiililiililé  ;ivec  les  ex|)lie:itiiins  mée;iiiii|iies. 
L'auleur  a|)|)lic|iie  au  iiumveinciit  des  éleelruiis  les  éiiualioiis 
de  cum|ialiliililé  d'Ilugoniol.  L-  U- 

Sur  les  variations  des  bandes  d'absorption  des 
cristaux  de  parisiteetde  tysonite  dans  un  champ 
magnétique  à  la  température  de  l'air  liquide.  - 
J.  Becquerel   '..  A'..  Uo,  |'.  U.'.  l'.i  M>ia  r.KiTi'. 

Leffet  d  un  champ  magnéiique  transversal  sur 
la    résistance   métallique.  E.  P.  Adams   i/'/ii/.v. 

/{(■rieie,  134.  iiiiii  l'JOT.  p.  i-i'.'i.—  L'auleiu-  intidiliiil  (l.in> 
la  théorie  de  J.-J.Tliorasnn  riiy|iiilh>se  que  la  conligurallmi 
uiiiléeulaiie  du  métal  élaut  niodiliée  |Kir  le  eliaui|i  ina.i;iié- 
tiquc  II,  la  durée  ï  du  elierain  moyeu  de  lihre  parenurs 
varie  de  ôT.  La  varialioii  de  la  résistance  U  serait  aloi-s  : 


li 


i       m- 


l'our  que  la  n'sislanee  auguienle.  il  snlliiail  qi 


lie 


T        i       III- 

l'our   le   fer,   après   saturation.   T   n'augmente  plus  et. 

dans  les  champs   iolenses.  le  deuxième   teiuie  inlervieiit 

seul  et  la  résistance  dimiime.  Ceci  permet  à  l'auleur  de 

calculer  T   d'après  les  résultats  expérimeulaux    di-   (irun- 

macli  et  d'évaluer  l'ordre  de  grandeur  qu'il  est  nécessaiie 

ôT  ■     ■ 

d'admettre  pnui  la  valeur  de  -=■•  U  trouve  ainsi  : 


et  pour  11  ^  10"", 


ôT 


:5  X  Ur 


>2,5xl0-«, 


valeur  qui  ne  serait  pas  iiiaduiis^ilile. 


M.  Moi 


Sur  la  durée  de  l'émission  cathodique  dans  les 
tubes  à  vide.  —P.  Doglio  Jiciuin-..  l'.i  mars  I'.m7i. 
—    La   iluiée    d'émission    des    rayons  calliodiipie-     a    élé 


directes,  en  faisant  passer  inicse/i/c 
d'induction  dans  un  lulic 
de  lîiaun  (tig.  I).  Si  le 
tube  est  placé  dans  un 
champ  touillant  créé  par 
deux  lioliines  parcourues 
par  des  courants  alliTo.i- 
lifs  décalés,  la  tache  calho- 
dique  produite  sur  l'écran 
phosphorescent  se  déplace 
pendant  la  durée  de  l'é- 
mission cathodique,  et.  en 
réglant  la  fiéquence  ilil 
courant  alternatif,  on  peut 
arriver  à  lui  faire  décrire 
un  cycle  complet  (lig.  '2). 
On  a  ainsi  une  mesure 
imméiliato  de  la  durée  ih 


ilécharge  d'une  bobine 


FIg.  1. 

mesuré  par  liruuh'^s,  dans  riiypothèse  où  elle  est  la  même 

que  celle  des  rayous  lionlgeii,  et  trouvée  égale  à  ..,  .  ^^^ 

de  seconde,  l^olardeau  a  trouvé  plus  tard  une  durée  iiifé- 

j-i,.(irP  à  de  si'conile.  lîroca   ri   ïiiichioi,  (Pplnxiiiil 

.)ll  Odit 
une  luétliode  très  approximative,  trouvent  11'    .IMlll."i. 

M.    Doglio    a    fait    des    déterminations    expérimentales 

1.  le    inèinoiic    eoinplel  t\r    lioilciir   l'sl      piililié    il.ins    ce 
jonniid    Voir  i,  p.    l'iK). 


FiL'.  2. 


l'émission  calliodii|ne.  Dans  les 
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conditions  où  il  a  opéré.  M.  Doglio  trouve  des  nombres 
compris  entre  0'".()()02  et  0"  .0007).  légèrement  variables 
avi'c  la  capacité  du  circuit  de  décharge  (lig.  '>). 

LÉON    lîi.ocii. 

Sur  la  vitesse  de  rotation  de  la  décharge  élec- 
trique dans  les  gaz 
aux  basses  près 
sions  dans  un 
champ  magnéti 
que    radial.  H. 

A.  Wilson  cl  G.  H.  fwl 
Martyn  (Proc.  /.'oi/. 
Soc,  août  l'.tO".  79. 
p.  417).  —  L'appareil 
employé  est  repré- 
senté figure  1.  La  dé- 
charge passe  entre  les 
deux  tubes  de  verre 
coiicentri(|uesT,T,  le~ 
électrodes  de  platine 
annulaires  I'  1'  élaiil 
refroidies  par  un  cou 
rant  d'i'aii   passant  en  p 

\V.  .M  est  un  barreau  ^ 

de  fer  doux  au  niilieii      fiJ  R 

diiipiel  deux  enroule-  ^^^  |^-j 

nienls  produiseiil  iiii 
pôle  conséquent.  La 
gaine  recouvre  le  plus 
souvent  toute  la  sur- 
lace de  la  cathode, 
mais  la  colonne  posi-  Fig.  I. 

tive  n'occupe  |ias  tout 
le  lube  el   elle   lourne.  en  cons"rvant   sa  forme,  sous  l'in- 


T 


^ 


i 
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llihiiir  ilii  (li,ij]i|i  iii.i:;iii'lh|iii'  iiiili.il.  I.;i  mIi'sm'  iIc  rn- 
l.iliiill  ^1  ('le  iiloiiri'i'  \iM  une  iiicIIhmIi'  sli(iliiiM-i)|ii(|iir  ;  rlli; 
|>'>iiv<iil  ;ill('iiuli'>'  i|iit'l(|iic's  l'cnljini's  {lu  Imiis  |j;ii'  si'coiiiIi' 
\in\\f  lc>  chimilis  ilili'IlM'S  l'I,  |i(j|ii'  li's  iliiilii|is  hiililrs.  (in 
|Miin;iil.  ihnis  l'i'iliiins  (MS.  i'iiin|il('r  illirilriui'iit  \r  nninliii' 

Jr    I s. 

\  |ii'rssinn  (iinstjnlr  cl  [inur  nn  (-li.ini|i  ni.i;:rM>lii[nt' 
iiMisl.inl,  l;i  \ilrss('  i\r  l'tiliiliiiti  diniinnc  d'iiliinil  ipi^nnl  h' 
l'iini'iinl  ^lu^nii'iile,  |i;is^('  {iMr  un  ininiiMuin,  puis  :ni};iiii'nli' 
Icnli'iiiiMil.  Les  oxin'Tii'ncfs  ont  l'Ir  faik-s  ;ni  vnisinnfjc  ih: 
ic  rniiiiniiim,  |i(uii'ili'S  counuils  compris  t'ulre  1(1  cl  ."(I  inil- 
li;inipci-cs. 

Siiul' aux  plus  li;issi's  pl•c^^illns  cinpliivi'cs.  lu  viloM'  »  c-l 
pi'iiporlinnncl'u  au  champ  inagncliipic  II  cl  en  rai^un  in- 
vi'i>c  lie  la  pii'ssiiin  /)  : 


=  'JI1,'.I  - 
/' 

/' 


l'C  piiUI'  l'aznlc, 
—  l'air, 


li\ilr(i:;i'iic. 


Kn  ccrivani  cpic  la  liii'cc  ckcliiiina^ncliipic  ipii  a^it  sur 
la  ilccliargc  csl  conlrclialancée  par  la  rcsislancc  au  iiiduvc- 
mciil  (les  inns  à  Iravcis  le  uaz.  irsislancc  qui  est  liée  direc- 
lenienl  an\    niiihililcs  /i,   et  k^,  les  aulcnis   arrivent  à  la 

l'claliiin 

\  élanl  le  champ  c''k'cliii|iie. 

Il'autrc  part,  l'un  d'eux  a  trouvé,  dans  un  ha\ail  aiilr- 
liour,  (pie  le  champ  électrique  transvcisal  du  à  l'cHil  Hall 
a  |iiiur  valeur 

Z=ill\(L-A,) 
cl  est  lié  à  la  pression  |iar  la  loi  cxpéiiinentale 

/.  =  ni'.        . 


/' 


he-  iclalions 


cl  '.'1):=:/,  Xi /.,  —  /.,! 

on  peni  llier  /. ,  cl  /.^  si  l'on  coniiail  \.  \  ist  mallicui'cn- 
scinenl  mal  connu  el  la  plupart  des  expéi'Ieuccs  sur  l'cdlel 
Hall  ont  é'ié  laites  à  des  pressions  pins  liasses  que  celles  sur 
la  rotation  de  la  décliarjji'.  l'our  ."i.S  nnn.  de  morcuii',  on 
aurait  ainsi  : 

dans  l'air  :        I.,  ^-  I  11  70(1  et  /, ,  ;  -.     IMI 

ihydrogènc       A,  ^'JoOdd  /, ,       .■|ll(l(l 

centimètres  par  seconde  dans  un  champ  de  1  volt  par  ccu- 
tiinctre.  Les  ions  iiéj;atit's  beaucoup  plus  uiohiles  cpie  les 
ions  positifs  sont  prolialilement  de^  électrons  libres. 

M.  MorLiN. 

Absorption    des   rayons   x  par  les   métaux.  — 

E.  Meyer  i/'/ii/.i.  Zctscli.,  1"  juillet  I'.MI7).  —  C'esl  une 
|plc^lioll  ipii  n'est  paseucoïc  hicii  éclaiicic  (pic  celle  de  l'ab- 
sorpliou  des  rajons  a  par  les  mi'taux.  Depuis  l'intércssaMle 
décou\ciie  de  Mme  Cuiio,  que  ralisor|)liou  excicéo  |wr 
dons  l'cnilles  successives  de  métaux  dilléicnls  dépend  de 
l'ordre  où  ils  se  suivent,  trois  explications  oui  été  propo- 
sées pom'  rendre  compte  de  cette  particularité  : 

I"  A  la  rencontre  d'un   écran   inélalliquc.  le^   ravon-.  y. 


I.  r,  csl  corislaiitc  de  la  loi  cxpcrimciilalc  //  =  (! 


Il 


excitent  le  rayiiinerncnl  seconiliiire  »pécilii|ur  pour  clia- 
i|iie  mêlai  |llullii'il'iiid|  ; 

'J"  Il  ii'v  a  pa-  de  ravonnciiicnl  secondaire,  mais  sfule- 
iiienl  dispersion  iliUusc  des  ratons  iKuceia  et  Man-k  ; 

■'"  Il  n'y  u  ni  ratoniienieiit  secondaire,  ni  liispersioii, 
ina:s  raliMirplioii  exercée  par  uni'  feuille  mélallique  csl 
loin  (ion  de  la  \itcs,se  iK.  Mc\ei|. 

M.  Meyer  pii-cise  sui-  quels  points  il  est  possible  de  rli'ci- 
dci  cxpi'rimentalenient  entre  sim  liypolliésc  el  celle  du 
Kiiccra  et  Masek.  D'après  ces  derniers,  les  courbes  d'ionisa- 
tion en  fonction  de  la  distance  devraient  être  loulKS/jartilliIrs 
ciilrf  ellfs,  quelle  que  soit  la  position  occupée  par  l'écian 
entre  la  piéparation  radioactiie  et  le  coiiden^aleiir  de 
mesni-e  (el  même  si  l'on  supprime  l'écran).  Dans  l'Iiy- 
pothése  de  Mcyei',  le  paralh'disnie  ne  |ieul  i  .xiiler.  l'our 
KiK  ira  et  Masek,  Vriiiiissciir  iViiir  i'tiiiiiatcnle  est  indé- 
pendante (le  la  distance,  tandis  (pie,  d'après  l'anteur,  cl  cette 
idi'c  semble  corroborée  par  les  lécenles  oliseriations  de 
lirait:,  l'épaisseur  d'aic  é(pii\alentc  est  fonction  de  la  dis- 
tance. 

De  nouvelles  expériences  Cailis  par  M.  Vevcr,  avec  un 
dispositif  perléclionné  par  l'emploi  d'un  condensateur  de 
^arde,  l'ont  conlirmé  dans  l'idi'c  que  l'absorption  exercée 
par  un  écran  niétalli(|ue  dépend  de  la  distance  de  la  pré- 
paration, c'est-à-dii-e  de  la  vitesse  des  rayons.  Kn  se  ser- 
vant (lésa  Courbes  d'absorption  en  fonction  de  la  dislance  », 
il  calcule  l'alisoiplion  d'un  écran  double  (Aii-.<g,  Au-Al)  à 
partir  de  l'absorption  exerci'e  par  un  écran  simple,  et  il 
(ronve  im  bon  accord  avec  l'expérience.  Il  en  conclut  ipTon 
peut  e\pli(pier  fort  bien,  sans  intervention  d'un  ravonne- 
nieiit  secondaire,  l'cU'el  du  (i  retournement  des  écrans  » 
ilécoiivei  I  par  Mme  Curie. 

Lko.x  Iîloc». 

Sur  la  dispersion  des  rayons  a.  —  Lise  Meitner 
l/V/i/.v.  Xcilsili..  \"  août  I!t07).  —  La  (jueslion  de  savoir 
si  l'absorption  des  rayons  a  parles  métaux  est  acco  r.pajjnéc 
d'une  dispersion  diffuse  de  ces  rayons  est  encore  contro- 
versée. Kiicera  et  Masek  considèrent  connue  démontré  le 
fait  de  la  dispersion  tandis  que  Urag';  croit  possible  d'in- 
terpréter tous  les  elTets  de  «  retournement  des  écrans  »  par 
les  vaiiations  du  pouvoir  (/'r/n-é/ .-"vec  les  métaux.  I, 'auteur 
a  essayé  de  décider  la  (piestion  en  faisant  passeï-  un  faisceau 
de  rayons  a  à  travcr.s  deux  écrans  à  tubes  suicessifs.  Ces 
écrans,  imaginés  par  liragg  et  hleeman,  se  coni|iosent  d'un 
faisceau  de  petits  tubes  de  laiton  étroits  el  parallèles,  des- 
tinés à  ne  laisser  passer  (|uo  des  rayons  oompiis  dans  un 
ci'me  d'ouverture  très  petite  et  connue.  Si  l'on  mesure 
l'ionisation  produite  par  les  rayons  au   sortir  dn   premier 

écran,  pris  au  sortir  du  système  de  deux  écrans,  le  rapport 
n 

-r-  a  une  certaine  valeur,  qui  doit  rester  la  même  loi-s(|u'un 

place  une  feuille  métallique  sur  le  premier  écran,  dniis 
l'hijiiiitUi'se  oii  relie  feuille  ne  produil  i>iis  de  ilispersion. 
L'expérience  donne  un  résultat   tout  contraire.  Le   rapport 

TT  se  trouve  augmenté  ou  diminué  selon  l'ecarleincMl  des 
II, 

deux  l'crans,  d'une  maniéie  conlorme  à  ce  (pi'on  peut 
prévoii-  par  un  raisonnement  géométrique  simple,  la  va- 
riation dépend  de  la  nature  du  métal  interpose,  et  semble 
iniliipier  nu  accixiissement  de  la  dispersion  avec  le  |ioids 
atomique.  L.  Urotu. 

Sur  le  courant  transporté  par  les  rayons  ca- 
nau.x  dans  la  décharjte  à  travers  un  tube.  C.  C. 
Perry  1  .Imcr.  l'Iiiis.  Sue.,  mars  11107  ;  /'/ii/.v.  Iletiew,  WIV, 
mai  11)07,  p.  117).  —  Les  rayons  canaux  pénètrent  dans 
un  cylindre  de  Faraday  relié  au  sol  dont  la  partie  antérieure 
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seil  de  (■atliiiilo  cl  qui  conlioiil  à  l'iiiti'rieui-  uno  phiiiiio 
isolée  reliée  nu  sol  à  travers  un  galvaiiouiélre  d'Arsnnval. 
On  mesure  ce  courani  dû  aux  rayons  canaux  el  le  couiant 
lolal  de  la  décliarjje.  Le  rapport  des  courants  a  élé  déter- 
miné pour  l'air,  l'oxygène  et  l'hydrogène  en  l'onilion  de  la 
pression.  Il  passe  par  un  maximum  (pii  correspond  au  maxi- 
mum de  nuorescencc  des  ravons  canaux  pour  une  pression 
qui  n'est  pas  la  luéine  pour  les  ditlérenls  gaz. 

1,'cniission  secondaire  cathodique  de  la  plaque  qui  reçoit 
les  rayons  a  été  étudiée  en  la  supprimant  à  l'aide  d'un 
champ  magnétique  ;  ce  champ  diminue  le  courant,  mais  ne 
moililie  pas  la  l'orme  de  la  courlie  dont  le  maxiumm  n'est 
(lU"  légèrement  déphicé.  Los  rayons  secondaires  commen- 
cent à  appaïaîlre  pour  une  pression  liien  détiMininée  el, 
par  consé(|iienl  pour  une  énergie  cinéti(iiie  déleiminée  des 
ravons  canaux   (si  le  potentiel  de  décharge  est  conslani). 

Les  conclusions  sont  les  suivanlcs  : 

1°  Le  plus  grand  nonihre  de  rayons  canaux  se  prodiiil 
dana  le  luhe  pour  des  pressions  du  gaz  tro|i  élevées  pour 
qu'ils  puissent  acquérir  une  énergie  suffisante  pour  rire 
décelés  par  des  effets  de  llniircsccncc. 

2°  La  vitesse  pour  laquelle  le  maximum  a  lieu  senihle 
être  reliée  au  commencement  de  la  production  de  rayons 
cathodiques  dans  la  décharge  et  varie  avec  la  nature  du 
gaz  que  contient  le  luhe.  M.  Moui.ix. 

Conditions  d'observation  photographique  de 
leffet   Doppler  des  rayons    canaux.    —  J.  Stark 

[l'Iiya.  Zcilscli  .  i;>juin  1907).  —  ti.-K.  llull,  Iravaillaiil 
au  lahoraloire  Cavendish,  a  retrouvé  rellel  Di>pp'cr  des 
ravons  canaux  dans  l'hydrogène,  mais  n'a  ohlenu  (|iic  des 
résullals  négatifs  avec  le  mercure  el  l'hidium.  l'onrlaiil  ccl 
elVet  a  été  ohservé  par  Slark.  Ilermann  el  Kinoshila  aussi 
hien  dans  le  mei-cure  ipie  dans  le  polassmm,  l'azole.  le 
carhone,  l'oxygène  el  riuMunn.  li'jiiliv  p;i[l.  J.-.l.  Tlicni^on. 

taisant  de*   mesures  du   lanpoil  —  pour  les  ravons  canaux 
'ni 

dans  dilVérenls  g;iz,  n'a  Irouvé.  ahsliaclion  laite  de  l'hélium, 
aucune  \aleur  caraclérislique  de  ce  rapport  :  tous  les  gaz 
conduisent  aux  mêmes  valeius  (\w  l'hydrogène.  Pourtant 
Wien  a  trouvé  précédenuiieiil  une  \alem-  «  caracléris- 
lique ))  (O.TiiX  10"')  pour  l'oxygène,  soigneusement  puigé 
d'Indro^ène.  Ces  contradiclions  amènent  M.  Slark  à  résumer 
les  priiu-ipales  condilions  d'cdiservalion  pluilographiquc  de 
l'ellct  Doppler  des  rayons  canaux. 

Une  première  remarque  importante  est  celle-ci  :  dans 
tous  les  cas  oii  l'effet  Doppler  existe,  on  a  loujouis,  à  côté 
de  la  raie  déplacée,  l'image  de  la  l'aie  «  au  rciios  n.  Cela 
est  vrai  quelle  que  soit  l'inclinaison  du  raym  visuel  sur  la 
direction  de  propagation  des  rayons  canauN,  el  nièm(^  dans 
le  cas  où  ces  deux  directions  coïncident.  On  ne  peul  altri- 
hucr  l'cxislcnce  de  celle  raie  «  au  repos  i)  à  la  lumière  de 
la  "aine  négative,  et  il  faut  considérer  comme  un  fait 
expérimental  que  l'espace  parrouiu  par  les  rayons  canaux 
contient  aussi  des  (larticules  émettant  îles  raies  spectrales 
cl  qui  sont  sensihiemeni  un  repos  n/i.so/ii  (c'est-à-dire  \m- 
rapport  à  toute  direction  de  l'espace).  La  présence  des 
raies  au  repos  ne  peimet  donc  de  rien  préjuger  sur  l'ellèt 
Dopiiler.  Ces  raies  au  lepos  sont  faciles  l'i  photographier 
dans  le  nu-rcme  el  dans  l'hélium.  Mais  les  raies  sUMCptihles 
d'effet  lliqipler  sont  dues  ii  un  mécanisnu'  tout  dillVienl  el 
leur  intensité  peut  èlre  sans  rapport  avec  celle  des  raies 
au  repos. 

M.  Slark  interprète  ces  laits  par  riivpiilhès,'  (|iiil  a 
développée  à  plusieurs  reprises  :  les  raies  susceplililesd'ellil 
Doppler  sont  émises  par  les  rayons  canaux  (ions  alomi(|ues 
positifs);  les  raies  a\i  repos  sont  émises  par  lésions  positifs 
au  repos  créés  par  le  cime  des  rayons  canaux  cdutre  les 


niiilécules  du  gaz.  Ces  raies  au  repos  peuvent  également 
être  proiluiles  par  les  ravons  catliodiijues  secondaires  créés 
dans  le  gaz  par  les  ravons  canaux,  el  de  fait  il  y  a  un  cer- 
lain  parallélisme  entre  les  intensités  des  raies  au  repos 
dans  le  spectre  des  rayons  canaux  el  dans  celui  de  la 
colonne  positive  : 

Tableau  I. 


C.VI 

I.NTE.NSITK  llF.S  IIAIKS  Al  HKIUIS 

iitisi;r,VATi(i.xs 

IIANS  IF.  *>i'tcrrtE 

D,\NS  I.ACOLONNK 

PES 

HAYONS  CIN.M  \ 

\/.oh\  .    .    . 

raihie 

Kailil,- 

Ilcriii.-ilKi 

Carbone 

Kiiiusliil.i, 

cmnhinr.     . 

l-ail.h- 

l'ail>lr 

Sl;irl<  il    li.nil 

Ilv(ii"n<jt'iie   . 

Movciiiic 

failli,' 

Slark 

Mi'iTuro.  .    . 

(iiamio 

Gniiide 

Sliii-k 

ll.lunii.    .    . 

Ti'L'S  trraiiilu 

Très  giiiiiile 

Uau 

Il  suit  de  là  que  pour  décider  de  l'existence  de  l'i  lïet 
ikqipler,  il  n'est  pas  siiflisaiil  de  comparer  les  positions  des 
raies  au  repos  dans  la  colonne  positive  el  dans  le  spectre 
des  ravons  canaux.  11  faut  dans  ce  dernier  |ihologia|iliicr  di- 
reclement  la  raie  déplacée,  ce  que  n'a  p::s  lait  M.  llull. 
l'our  que  le  déplace- 
ment soit  appréciable, 
il  iniporle  d'employer 
des  rasons  i-anaux  de 
grande  intensité  et  de 
glande  vitesse,  c'est-à- 
dire  de  maintenir  peii- 
ilant  toute  la  durée  de 
la  pose  une  chute  ilc 
potentiel  iallioil;que 
édevi-'C. 

l'our  la  visilillité  de 
la  raie  déplacée,  il  im 
|)orle  beaucoup  d'aMur 
un  spectroscope  très 
lumineux  el  moycnnc- 
inenldispersif.Eîiell'et. 
cette  raie  déplacée  est 
la  superposition  d'une 
multitude  de  raies  cor- 
respondanl  à  des  rayons 
canaux  de  vitesses  dil- 
ri'renles  réunis  dans  la 
laie  au  repos.  Ces  raies 
suliissenl  chacune  uno 
dispersion  différenle, 
el   si    celle   dispersion 

n'rsl  pas  trop  grande,  elles  se  recouvrent  et  augmentent 
l'impression  photographique.  Avec  une  dispersion  trop  foi  le, 
chaque  raie  est  séparée  des  autres  el  l'effet  pholographiqne 
devient  insensible.  M.  llull  a  em^doyé  des  appareils  beau- 
I  iiiip  plus  dispersifs  que  ceux  de  Slark. 

l  ne  dernière  condition,  très  difhcile  à  réalisrr.  est  la 
pnrilé  du  gaz.  Aux  faibles  pressions.  M.  Slark  n'a  pu  la 
réaliser  approximativenienl  qu'en  faisant  circuler  lonliniiel- 
lement  dans  le  liibe  eu  fonclionnemenl  un  conianl  très 
r.iilile  du  ga/  étudié.  Il  a  oblenu  ainsi,  en  collaboralion  avoc 
y\.  Uau.  des  clichés  très  nets  pour  les  raies  du  carboiu'  et 
ilr  riiéliiim  (lig.  I  el  '1.  grossissemeni  "i.îi).  Les  mesures 
laites  sur  les  clichés  conduisent,  en  admettant  pour  le  rap- 


ri 


I  el  -2. 


port 


de  la  raie   J17'2  Ile  le  nomlire  "J,.'!.!!!",   à  attribuer 
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:i(i  iiK'mc  iii|i|.iiil    I ■  1.1  i:iic  4207  C  la  viilmii-  t.!)  10^. 

Il  s'ciisuivrail  (|iio,  (hiiis  le-,  riiyons  ciiniiiiv.  riitiimc  ili'  ciir- 
liciiic  a  |iri'ilii  un  iiniiihi'i'  il'i'-irciriiiis  viii'iaiit  ilr  \  à  G.  Les 
laMins  i';inaii\  ilaiis  Ir  riiil  une  sriiiiinl  ilunr  (1rs  iims  |>iisi- 
lil's  iilui'ivali'iils.  I.c'iin  IIkiiii. 

Sur  la  valeur  absolue  de  l'énerKie  émise  par 
les  ions  positifs  et  l'entropie  des  raies  spec- 
trales. W.  Wien  1  l/i//.  ilcr  l'Iiij.s..  23.  \<.  il.'i. 
l'.MlT).  Il    raiil  dUliri^iic!' ilaiis  ce    liavail    deux  pallies 

il  slinili's,  riiiio  i'\|ii'riiii>'iilali',  i|ui  coiisistr  rii  ii:ie  IIH'- 
siirc  ilo  l'tMirrfiic  moyoïinr  (riiiie  raie  spiM-tralc  l'iniso  |iar 
lis  ions  piisilirs  d'iiii  l'aiscoaii  dr  ravniis  canaux,  l'anlir 
llii'iii  ii|nr  i|ui  riinlirnl  ilos  ln|iiillirses  ilisrulalilrs  mm'  l'rn- 
lni|iii'  ri  la  lrm(K'ialiMi'  ilrs  raii'S  spuilralrs. 

I.  M.   Wion  (OMiiiarr    d'abord   au    spi'itro|p|uiliiinètiT 

l'iiilcnsili'  ilr  la  laie  llf)  drviér  par  siiili'  df  l'idl'ol  Doppk'i' 
dans  le  sperlii'  des  rayons  canaux  de  l'Iiydingène,  avec 
l'iulonsilé  de  la  même  réijinn  du  speene  d'un  corps  noir 
diint  on  cnnnail  la  lempéraliirc.  On  en  déduit  la  valeur 
alisoliie  de  l'éiierfiie  émise  dans  celle  laie  par  les  laMins 
canaux. 

I.e  s|ieeliiipliolonièlrc  est  d'une  construction  spéciale  : 
un  lil  de  plallne  très  fin  tienl  la  place  du  rélicnle  de  la 
liMielte  d'un  speelniscope,  el  peut  être  éclairé  iililiipieinent 
par  un  Irou  percé'  dans  le  tulie  de  l'oculaire  de\anl  leipiel 
lin  place  une  lampe  à  incandescence  et  un  piisnie  disper.^il'. 
du  enviiie  sur  le  lil  de  la  liiuii^re  de  même  couleur  que 
celle  iju'oii  l'Iudie,  el  on  rèj;le  rinlei.silé  du  courant  dans 
la  lampe,  do  façon  que  le  lil  ail  même  é'clairemenl  que 
le  fiiiiil  sur  le  piel  il  .se  projette.  Ilevaat  la  l'ente  du  spee- 
lniscope se  Irouve  le  lulie  à  rayons  canaux,  et  derrière  le 
lidie,  u:i  l'unr  électrique  qui  sert  de  corp.s  noir  et  dont  on 
mesure  la  lempératuiv  au  moyen  d'un  couple  Le  Oliale- 
lier.  Le  raynuneraent  du  corps  noir  parcourt  ainsi  le 
même  cliemin  que  celui  des  layons  canaux,  sauf  qu'il  tra- 
verse en  plus  une  des  parois  du  lube  à  vide;  on  calcule 
facileiiieiil  la  perle  d'inlensité  qui  en  résnlle.  (lu  compare 
successivemeni  le  ra\onneiiient  des  rayons  canaux  el  celui 
du  corps  avec  celui  de  la  lampe  parcourue  par  un  couraul 
I  iiMsIanl  cl  l'on  règle  la  lempéralure  du  four  éleclrique,  de 
manière  qu.;  les  inlensilés  émises  par  les  1  avons  canaux  et 
le  ciiips  noir  soient  égales. 

.\u  niiiyen  d'uii  cvlindie  de  Karaday  (n  euminuniiMl'on 
avec  un  gahanomèlre,  M.  Wien  mesure  la  quantité  il'élec- 
tricilù  positive  transportée  par  les  lavons  canaux  et  par 
suite  le  uomljie  d'ions  pusilil's.  Il  eu  déduit  l'énergie  c 
émise  en  moyenne  par  un  iun  (pour  la  raie  \\p)  en  une  se- 
conde. 

L'expérience  montre  que  u  dépend  très  peu  de  la  vitesse 
des  rayons  canaux  ;  les  variations  de  a  peuvent  mémo  être 
ilues  à  des  iniluenccs  seioudaires.  En  gros  on  a  :  5  =  5  ou 
(i  III-'  eigs. 

II.  —  Si  ou  connaît  le  coeflicienl  iramortisseinenl  a  des 
viliralions,  ou  peut  déduire  de  la  mesure  de  «  l'énergie  de 

viliralinn  1    des  ions  livdrosène  r;=-T- 

M.  Wien  calcule  i  au  moyeu  de  la  formule  trouver  par 
Wieclierl  en  ailmellanl  que  ce  sont  les  viliraticuis  des  élec- 
Iriins  négatifs  qui  reinlenl  l'ion  lumineux. 

III.  —  M.  Wien  fait  alors  les  liypullièses  suivantes, 
qu'il  recoimait  lui-iuéiue  comme  assez  discutailles  : 

I'  L'émission  d'un  spectre  de  raies  est  un  pliénomène 
iiinlécidaire  sans  organisation;  on  peut  par  conséquent  lui 
altrihuer  une  entropie  el  une  leinpéi-alure.  Celle  lempé>- 
lalure  peul  être  dédiiile  de  la  valeur  de  l'énergie  mmemie 
au  moven  des  formules  de  l'Ianck; 

'-'■   l.'élnis^illn  de   la  l'ait'  Il4  doit  elle  considérée  romiiie 


un  phénomène  indépendant  auquel  on  peut  ,is>igner  une 
entropie  et  une  li-uipérainre  déterminée; 

.1"  La  quaiililé  d'é'IecIricilé  li'an'>porlée  par  le»  ratunii 
canaux  donne  eiacleiiienl  le  nomlire  deit  ions, 

Il  calcule  au  moven  de  les  (rois  livpnllièses  la  lem|H''r3- 
liire  qu'il  faut  allriliuer  au  pliénoinèiie  de  nitonui-nieni  de 
la  raie  \\H.  Celle  leiiipéralnie  T-  j:.«l"  de  l'éclielle  ali- 
soliii-, 

\\.  ~  Le  cvlindie  de  Karad.iv  qui  reçoit  les  nivnns  ca- 
naux peut  élie  éloigné  nu  rapproclié  di'  la  ralliiNle  au 
iiioveu  d'un  élcclroaimanl..M.  Wien  mesure  la  diminiition 
ilu  luiiiilu'e  des  ions  punitifs,  quand  un  ^'é|lliglle  de  la  ra- 
lliode.  Celle  ilimimiliiin  permet  de  calculer  le  nomlire  de.s 
chues  d'un  ion  positif  lanimc  d'une  vitesse  connoej  conire 
les  molécules  gazeuses  (qu'on  peut  supposer  iinmohili's)  el 
par  suite  le  rayon  d'action  II  des  atomes  d'Indiogène.  Les 
valeurs  de  It  trouvées  sont  Iris  concordantes,  quelle  que 
soit  la  pression  du  gaz.  La  valeur  moyenne  est  ll-^i,li 
III  -'•'  cm.  Ce  nomhie  est  hien  plus  petit  que  ceux  qu'un 
déduit  de  la  lliéorie  cinétique  des  gaz.  K.  Un  t.ii. 

Rayons  d'électricité  positive.  —  J.  J.  Thomson. 

ll'liil.  Minj.,  14,  août  HUIT,  p,  '.>!I5).  Itép.iuse;i  M.  Wi.ii.  — 
llans  loiiles  les  expériences  à  liasse  pies~iiiii  faites  par  le 
piiifi  sseur  .1.  .1.  Thomsou,  la  plus  grande  partie  di-  la  luini- 
niisilé  correspondait  aux  rayons  pour  les<|uels  la  valeur  de 

élail  de  Ml'  il  .1.  Kl",  Itaiis  une  expérience  fnile  depuis 

la  pulilicalion  de  sa  note,  le  lutte  élail  relié  à  un  autre 
luhe  ciintenant  du  |>ei'manganale  de  polassium  par  une 
longue  spirale  plongée  dans  l'air  lii|iiide  pour  empêcher 
Imite  inlroiluction  de  vapeur  d'eau.  Le  tube  était  relié  ;'i  la 
pompe  par  un  dispositif  analogue,  l'endant  le  fonctionne- 
ment de  la  piunpe,  la  décharge  passait  ronlinuellemml 
dans  le  liilie  pour  dégager  les  gaz.  Ouaiiil  la  pression  élail 
devenue  Iri's  faible,  on  cbaufTail  le  permanganate  pour  dé- 
gager un  peu  d'oxygène  et  ou  vid.iil  de  nouveau  en  faisant 
passer  la  décharge.  Au  bout  d'un  certain  nombre  d'npéra- 
lions,  les  raies  de  riivilrogène  avaient  dis|i;iru  dans  toutes 
les  parties  île  la  décharge  et  le  spectre  de  l'oxvgène  suli- 
sislait  seul.  .Vprés  avoir  répété  ces  opérations  |iendant 
(i  joiii's  les  taches  pbosplmrejscentes  corres|iondant  à  10*  et 
.").  1(1^  étaient  les  iiiémi's  que  dans  les  expériences  anlé- 
riemes.  Ile  l'iiydrogèiie  iiilriidiiit  dans  le  tube  sous  la 
même  pression  ne  les  modiliail  pas. 

.'Vu  sujet  de  l'effet  Ooppler,  le  professeur  Thomson  fait 
remarquer  que,  à  pression  plus  élevée,  et  pour  des  champs 

e 
électriques  plus  petits,  il  a  trouvé  [hiut—  des  valeurs  cor- 
respondant à  une  masse  com|iarable  à  celle  des  aUimes  du 
gaz. 

La  masse  des  ions  positifs  dans  les  llainmcs  contenant  des 
.sels,  dont  la  mobilité  e^l  iudépen.lanle  île  la  nature  du  s«d. 
sérail,  d'aprè..  le  prufesseur  Thoiii  on,  de  même  ordre  que 
celle  de  l'atome  il'hydrogène  nu  peiil-éln'  plus  petite, 
c'esl-à-dire  du  même  ordri'  que  celle  trouvée  pour  les 
l'avons  canaux.  M.  Mu  lin. 

Sur  la  fatigue  photoélectrique.  —  'W.  Hanwacbs 

(.1/1)1.  (hr  l'Iii/!..,  t.  Wlll.  p.  i.'iH.  l'.UlTi.  —  Lon-pron 
étudie  la  décharge  des  surfaces  iiiétalliqiies  éleclri.si'es 
sous  rinlliience  de  la  lumière  ultraviolette,  dans  les  gaz  a 
la  pression  aliuosphêrique,  on  constate  que  les  surfaces 
fraîchement  polies  ont  une  activité  maximum  et  que  celte 
activité  diminue  avec  le  temps  comme  si  les  métaux  se 
fatiguaient  peu  à  |H>u. 

Le  présent  travail  consiste  en  une  série  de  reclierches 
décrites  a\ec  minutie,  sur  les  causes  de  celle  fatigue  phn- 
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toélectriqiie.  Nous  ne  pouvons  en  ilonner  ici  que  los  |iiiu- 
cipanx  lésiillals. 

I.  —  l.'oxjiosi.ion  ;i  la  lumièii'  no  produit  pas  la  falijjuo. 
Deux  lamos  ideiilicpios  placées  dans  deux  dianiliios  iden- 
tiques, l'une  au  soleil,  l'autre  à  l'oliseuiilé,  el  doni  on 
étudie  de  temps  en  temps  la  seiisildlilé  pliolnéleilriqne, 
né  raligucul  égaleuionl  vile.  Jamais  la  sensiliililé  ne  cioil  à 
l'nljseurilé. 

II.  —  La  conosion  produite,  soil  au  moyen  de  papier 
émeri  gros>ier,  soit  direelemeut  par  la  luuuérr  mène, 
n'est  pas  non  plus  la  cause  de  la  l'aligne. 

III.  —  La  fatigue  pliotoéleetriipje  ne  peut  être  due.  au 
moins  en  entier,  à  la  production  de  couches  douilles  telles 
que  le  métal  ail  une  charge  positive.  (C'est  l'Iiypolhèse  de 
Leuard.) 

M.  Ilallwachs  étudie  slmullauément  la  sensiliililé  photo- 
électrique et  la  diiïéreucc  de  potentiel  de  contact  avec  ujie 
lame  t\pe  par  la  méthode  de  couqiensalion  de  .M.  l'ellal,  il 
trouve  des  variations  de  la  dilVériT.ce  do  potentiel  de  con- 
tact pouvant  atteindre  1/8  de  voll,  mais  il  ne  scnihle  pas  y 
avoir  de  coircIati(>n  entre  les  deux  |ihéuouièues.  Il  arrive 
même  someut  qu'on  ail  une  dilTérence  de  potentiel  en 
sens  inverse  du  sens  théorique  et  croissant  eu  même  lenips 
que  la  fatigue. 

II  se  peut  cepenilaiil  (|u'une  [larlie  liés  faillie  de  la  fa- 
tigue soit  due  à  la  création  de  couches  douhles. 

IV.  —  Après  ces  cspérieuces  négatives,  M.  Ilallwachs 
recherche  quelles  peuvent  cire  les  causes  de  la  fatigue. 
Des  expériences  anlérieiues'  lui  avaient  montré  le  rùle 
essentiel  de  l'ozone.  Eu  elfet.  la  latigue  se  produit  beaucoup 
plus  lentement  lorscpi'on  place  les  lames  dans  des  vases 
clos  soigneusement  nettoyés  et  remplis  d'air  débarrassé 
d'ozone,  que  dans  des  vases  remplis  sans  précautions.  Dans 
le  premier  cas,  la  sensibililé  d'une  lame  de  cuivre  est  di- 
minuée de  moitié  après  une  semaine  seulement,  et  di's 
deux  tiers  après  trois  mois,  dans  le  second  cas  la  diminu- 
tion de  moitié  se  produit  en  \ingt-qualre  lieiins,  celle  des 
deux  tiers  en  trois  jours. 

Cependant  ces  expériences  mcmtrenl  uellemeul  que  la 
fatigue  se  produit  même  en  rabsenc(^  d'ozone.  Voici  com- 
ment M.  Ilallwachs  essaye  d'expliquer  ce  phénomène  : 
les  gaz  ont  pour  les  électrons  de  faible  vilese  un  pouvoir 
absorbant  considérable  (Lenard).  Il  se  forme  peu  ii  peu 
à  la  surface  du  métal  une  couche  de  gaz  absorbé  qui 
arrête  les  électrons  émis  sous  l'influence  de  la  lumière  et 
produit  la  fatigue.  Comme  preuves  directes  de  sa  théorie, 
l'auteur  indiipie  les  observalions  suivantes  : 

1°  L(^  p'.'éniiin.''ue  de  fatigue  se  produit  également  dans 
l'hydiogène  alisolumeni  pur; 

'J"  (In  fait  disparaître  la  fatigue  d'une  lame  de  plaline 
en  la  portant  au  rouge; 

3"  La  fatigue  est  moins  intense  dans  le  vide,  qu'à  la 
pression  atmosphérique  ; 

4"  lue  lame  de  cuivre  se  fatigue  plus  vite  à  — Stl"  qu'à 
Il  température  ordinaire; 

5"  La  sensibilité  pholoéleclrique  d'une  lame  fatiguée 
croit  avec  la  température,  et  ce  n'est  (pi'après  un  certain 
temps  que  la  sensibilité  atteint  sa  valeur  d'équilibre. 

V.  —  M.  Ilallwachs  recherclu'  enfin  directenii'nt  la  ma- 
nière dont  agit  l'ozone  :  1  li.in-.  miuî  atmosphère  conte- 
nant 0,01  p.  1011  (l'ozoue  en  volume,  nue  lame  de  cuivre 
é]irouve  une  diminution  de  sensibilité  de  71  p.  100  en 
7  secondes.  Si  ou  la  met  eusuili'  à  l'air  libre,  sa  sensibilité 
remonte  juscju'à  80  p.  1110  de  sa  valeur  primitive,  en 
l  minutes. 

L'auteur  eu  conclul  que  bi  fatigue  produite  |iar  l'ozone 
ne  peut  être  due  à  une  oxvdalion. 

1.  l'/n/si/i.  Znisclir..  5,  |wge  IS'.l,   l'.lUi. 


'2°  Le  platine,  le  cuivre  et  le  zinc  se  fatiguent  à  |ieu 
juès  avec  la  même  vitesse,  dans  l'air  ozonisé.  Il  semble 
donc  n'y  avoir  auiiin  rapport  i>nlre  l'existence  de  c  oucbi'S 
>liiulile<  et  la  fatigue  ; 

.")'  M.  Ilallwachs  repreuil  alois  l'liy|iothèso  de  l'absorption 
des  électrons  de  faible  vitesse  par  la  couebe  gazeuse  con- 
densée à  la  surface  du  métal,  ipii  lui  avait  déjà  servi  à 
interpréler  les  phénomènes  eu  l'absence  d'ozone. 

L'ozoue  serait  absorbé  par  la  surface  du  mé'tal  el  possé- 
derait un  pouvoir  d'arrél  bien  plus  consiilé'rable  que  les 
autres  gaz.  Le  fait  que  l'ozone  est  très  absoibanl  pour  les 
rayons  ullraviolels  qui  produisent  l'elfet  pholoéleclrique, 
rendrait  vraisemblable  son  grand  pouvoir  absorbant  pour 
les  électrons  émis  par  le  métal  ('.').  K.  lUi  rn. 

Fatigue  et  rétablissement  du  courant  photo- 
électrique. -  W.  F  Holman  |/'/i//.s(cr//  llci'ieir,  \\V, 
août  lOOT,  1.  CWWII,  p.  M).  —  L'auteur  s'est  proposé 
de  rechercher  si  l'hydrogène  occlus  dans  les  métaux  joue 
un  rôledaus  l'émission  de  charges  négatives  |iar  ces  métaux 
soumis  à  des  radiations  ultia-violetles,  les  expériences  de 
11.  .\.  Wilson  avant  montiéqiie  l'émission  de  charges  néga- 
tives par  le  plaline  incandescent  diminue  énormément 
quand  le  mi'lal  a  perdu  sou  hvilrogèue  occlus  el  celles  de 
Wulf  ipie  l'elfel  pholoéleclrique  sur  b'  plaline  augmente 
dans  ime  almosobére  d'hydrogène. 

ll'autie  part,  des  expériences  faites  par  le  professeur 
Skinner  montrent  cpic  lors  du  passage  d'une  décharge  lumi- 
neuse (glow  current)  dans  l'hydrogène,  la  cathode  dégage 
son  hydrogène,  alors  que  l'anode  en  absorbe. 

L'appareil  est  disposé  de  telle  sorte  qiie  l'on  peut  mesurer 
le  coiu-aul  pholo-éleetiique  dans  le  vide,  puis  faire  passer 
une  déchaige  enlre  le  métal  el  une  électrode  auxiliaire 
après  avoir  fait  reiili'ei  un  peu  d'li\ili(ii;ène  i  I  ,."i  millimèîie 
de  piessicin). 

Ilans  une  premièic  série  d'ex|iéi-iences,  la  sensiliililé  du 
métal  après  son  enqiloi  eomme  cathode  a  diminué'  de  't'I  à 
'iO  et  a  repris  sa  sensibililé  après  avoir  été  employé  comme 
anode.  Dans  une  deuxième  série  d'expériences  les  résultais 
sont  inverses.  Le  métal,  après  avoir  servi  connue  cathode 
même  dans  l'argon,  auguieutail  de  sensibilité. 

Il  esl  probable  ([u'il   s'agit  de  modibeation-;  de  surfaces. 

.\l.  Moci.ix. 

Relation  entre  l'intensité  de  la  lumière  ultra- 
violette tombant  sur  une  plaque  de  zinc  chargée 
négativement  et  la  quantité  d'électricité  émise 
par  sa  surface.  —  I.  0.  Griffith  [Pliil.  May..  14, 
août  1007,  |i.  '2'J7i.  —  Pour  faire  varier  l'intensité  de  la 
lumière  l'auteur  modifie  la  distance  de  la  source  en  inter- 
posant des  tubes  de  différentes  longueurs  el  vides  de  façon 
(pie  l'épaisseur  d'air  traversée  par  le  ravonnement  soil 
constante. 

Le  courant  est  mesuré  à  l'aide  d'un  électromètre  par  une 
mi'lboilede  compensation,  et  on  a  tenu  compte  de  l'ionisa- 
tion par  les  chocs. 

La  quantité  d'électricité'  émise  E  n'est  pas  propnrlioiinelle 
à  l'intensité  I  de  la  lumière  comme  on  l'admettait  généra- 
lement jusqu'ici  ;   le   rappoil  -'  auguieiile  eu   même   lemps 

(|U('  l'inlensili'  1. 

Le  dispositif  perinetlait  d'étudier  l'absorption  des  gaz  en 
introduisant  ces  gaz  dans  les  tubes.  Les  expériences  faites 
sur  l'air  el  l'hydrogène  monlieiit  que  ces  gaz  absorbent  ra- 
pidement une  partie  de  la  radiation,  l'autre  partie  passani 
sans  absorption  sensible.  M.  Mociix. 

Sur  la  polarisation  des  rayons  de  Rontgen  et 
de>  rayons  secondaires. —  H.  Haga(  bi».  ilrr  l'Inis., 
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I.  Wlll,  |..  l.V.I.  l'.tDTl.  —  Kn  élii.liiiiil  l.i  .lr(li;ir;;e  il.'S 
rl<(lrciM-ii|ii>  |iiii'  les  |■;lyl)ll^  scniiidjiics  ('•iiii-;  |i;ii'  If  |ia|iii'r, 
r;il(iiiiiiiiiirii  ut  lair,  diiiis  îles  diit-tlidiis  |M'i'|ii'iiiliriil;iiirs 
Mii\  i:i\iins  |ii'iiii:iii't's,  M.  liiiikLi  li'iiiiv;i  |h)iii'  hi  vIIosm'  île 
ilc''i'li;ii'^i' lieux  iriiixiinn  r(  ilriix  iiiiiiiiii;i  ijiii  Miiit  iliis  ù  des 
iMViiiis  liiisiinl  riilie  eux  un  aii^li'  ilc  '.Ml".  Il  m  cniirliil  i|iii' 
li^  i:iuiiis  ilr  Kiinigril  ■ioiil  |iiirlii'llriiirill  iMilaiisi's.  Ile 
liii'-lllr  les  lliyiins  sciOilil:iirrs  l'-liiis  |ijl  iiiir  Ijimc  ilr  iluiilinn 
sniil  lolalciiii'iil  |iiil:ii'isi''s. 

M.  Ilii^ii  vérilie  re  ilrinici-  r.'siilliil  par  iinr  imUlinili' 
|iliuliij;ia|i|ii,|iir.Sciii  ilispiisilif  rsl  ir|iiési'nli'SU|-  la  llyuir  I. 
(.es    layiiiis    |iiiinairis    j'   \ieimriil    fi:i|i|ii'i-   la    |ilai|iii'    île 


rliailiiiii  h.  I.i's  rayniis  seconilaiies  émanés  de  K  |iénétrenl 
|iai'  le  ilia|ilii'af;mi'  (/  dans  tin  lulie  de  lailoii  i\  Iravei-senl 
une  l'eMille  de  |Ki|iier  noir  a  qni  liouclie  le  dia)iln'ai;nie  (/', 
el  lomhenl  llnali'nienl  sur  le  lylindn-  de  rliarlmn  ('..  Sni'  la 
|iai'iii  inlerne  du  lulie  de  laiton  U  est  eiu'ouli'e  une  |>elli- 
eule  iiliiili>^ra|iliii|ue.  La  pallie  antérieure  de  eelte  pelli- 
eule  ne  peut  être  frappée  |iar  les  rayuns  seeendaires  et  est 
siinniise  seuli'incnt  aux  raymis  tertiaires  émanés  de  C. 
M  est  un  éeran  protecteur.  Tout  l'appaieil  est  soigneuse- 
ment rentré  sur  un  même  axe. 

Après  61)  heures  d'exposition,  on  obtient  un  neireisse- 
nient  sensible  de  la  plaque  qui  présente  deux  maxima  et 
deux  minima  à  '.III".  Les  maxima  sont  toujours  situés  dans 
un  plan  horizontal  perpendiiulaire  au  plan  de  la  lij;ure;  les 
minima  dans  le  plan  de  la  hgure.  Les  rayons  secondaires 
sont  donc  polarisés.  La  plaipie  de  charbon  K  joue  le  rôle 
d'un  polariseur  et  C  celui  d'un  analysei'r.  M.  Ilaga  olilint 
les  mêmes  résultats  avec  des  polariseurs  en  cuivre,  en  ahi- 
niinium,  en  plnnib  et  des  analyseurs  en  cuivre. 

I  Ile  expérience  de  conlrôle  montre  que  rinéj:alité  d'ac- 
tion des  rayons  tertiaires  n'est  pas  due  à  une  disli  iluilion 
inégale  des  rayons  secondaires  émis  par  K  :  une  pla((ue 
pliiitngiapliiipie  est  mise  à  la  place  du  cylindre  (.  dans  le 
tube  K,  perpendiculairement  aux  layons  secondaires,  et 
présente,  après  ;!()  hemes  d'exposition,  un  noircissemenl 
absolument  uniforme. 

Des  expériences  analogues  tendant  à  montrer  la  polari- 
sation des  rayons  de  Pumlgen  donna  des  résultats  négatifs. 
Les  maxima  et  minima  observés  par  Uarkia  sont  dus  pro- 
bablement à  une  inégale  dishibulion  des  ra\ons  primaires 
qui  ne  parleiil  pas  seulenieni  de  l'anlicalboile,  mais  encore 
des  parois  du  liilie.  K.  livi  ru. 


Radiations 

Spectres  d'arcs  sous  haute  pression.  —  'W.  J. 

Humphreys  tAsInipliiix.  Jauni.,  juillei  l'.iiiT,  t.  \\\1. 
p.  l',t).  —  L'auteur  a  élu.\ié  le  speclre  d'un  certain  nom- 
lire  d'arcs  sous  des  pressions  de  VI.  ti'.l  et  1(11  atmosphères. 

1 .  Les  renvei>>emcnts,  surloul  pour  les  petites  longueui-s 
d'ondes,  sont  beaucoup  plus  prononcés  et  plus  fréquents 
sous  les  fortes  pressions, 

2,  La  pression  semble  augmenter  la  largeur  de  tontes 
les  raies,  bien  que  très  inégah'inent.  Huelques  raies  sem- 
blaient cependant  plus  étroites,  mais  ceci  peut  être  dû  à 
un  manque  de  pose,  car  ces  raies  étaient  plutôt  faibles  et 


li'iir   inlensilé  allait    rii   diininuanl   gradueMeiiieiit   sur  b'< 
bords, 

."i.  Les  raies  du  carbone  et  les  bandes  du  cyanogène  ne 
sont  pas  déplacées  d'uni-  manière  certaine  aux  liantes  pres- 
sions. 

4.  Les  b)ugiieurs  d'ondes  de  loiiles  le.  autres  mies  exa- 
minées augmentent  sensiblement  proportionnellement  à 
l'anginenlalion  de  pression  jns(|n'auv  plus  hantes  pressions 
eniplovées,  bien  que  cet  accroissement  soit  1res  ililférenl 
uièine  pour  les  dUTirentes  l'aies  du  même  élément. 

5.  I  n  certain  nombre  de  ces  modilicalions  ont  approxi-' 
malivemenl  pour   valeur  0,5  unité   Angstroin  et  quelques 
raies  sont  même  déplacées  d'une  plus  grande  quantité. 

U,  L'auteur  n'a  pas  de  |ireuve  convaincante  que  quelque 
partie  importante  de  celle  modification  suit  due  à  autre 
chose  que  la  pression  lulalc. 

7.  La  \alenr  de  la  modilication  d'une  laie  est  piatiquit- 
inent  indépendante  île  la  qiiaiililé  de  malière  employée, 
ipi'elle  soit  on  non  renversée, 

8.  Autanl  (|ue  ranleiir  ait  pu  en  juger  d'après  les  don- 
nées resireinles  sur  l'elfet  Zeeman,  ce  sont  les  raies  qui 
sont  le  [ilus  modifiées  par  le  champ  magnétique  qui  sont 
le  plus  déplacées  sous  grande  pression  el  iiivei-seini'nt. 

'.I.  L'anginenlalion  de  longueur  d'onde  n'est  seulement 
ipi'inie  faible  partie  de  ce  qu'elle  serait  si  les  particules 
lumineuses  obéissaient  aux  mêmes  lois  qui  régissent  un 
oscillaleur  hertzien. 

10.  L'intensité  des  mies  du  titane  semble  augmenter 
avec  la  pression;  celles  du  fer  se  comportent  très  irréguliè- 
mcnl,  quelques-unes  augmentent  d'intensité,  d'autres  diini- 
nnenl  et  même  un  cerlaiii  nombre  disparaissent. 

M.  MuL'iix. 

Sur  la  structure  des  li};nes  spectrales  fines. 
—  0.  Balyer  (.l.v/n</;/((/.s.  Jauni..  \\\.  ii°  i.  p.  2i'i7, 
mai   litllTi. 

La  dispersion  anomale  et  son  importance  en 
astronomie  H  Ebert  (.Ix/c.  GcvcZ/iWi.  41.  p.  •2^li- 
■Jlil.    l'.MllM. 


Ionisation 

Méthode  de  détermination  de  la  mobilité  des 
ions  dans  de  petites  quantités  de  }j:az.  J.  Franck 
et  R.  foUiVeiliiniilt.  lier  Ih'iil.silirii.  l'Iiiis..  Ginllsclinfl 
l\  II"  i,  p. ti'.l.  lOOTi.  (Mobilitédes  ions  dans  l'hélium 
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Kiï.  I. 


id.  I\.  n°  i).  p.  191,  I".t07l,  —  Cette  méthode  dérive  ib- 
l'une  de  celles  de  Kntherrord.  On  sait  que  Unlherford  ilé- 
terinine  la  mobilité  des  ions  en  mesurant  leur  amplitude 
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(l'o-iillalioii  (l;ms  un  cliamii  alleiiialif.  Les  plalCMUX  d'un 
condensateur  sont  mis  en  euminunieaiiou  avec  les  pides 
d'une  machine  à  eonianls  alleitialifs:  on  produil  des  im:i< 
à  la  suil'ace  de  l'un  des  ])laleiinx,  el  l'on  refile  le  champ  île 


K  el  de  la  résistance  li.  Entre  H  el  F  on  met  un  corps  la- 
dioactif  R  :  des  écrans  empêchent  les  radiations  ionisantes 
d  arriver  dans  le  condensateur.  Frank  et  PohI  coiistruisi- 
nnt  l'appareil  représenté  sur  la  figure  2  en  grandeur  natu- 
relle. SS'  sont  les  anneaux  de 
garde  des  deux  armatures.  S'  est 
au  sol. 

Après  avoir  véiilié  l'exaililnilc 
de  la  niélliode  en  déleiininant  la 
moliilité  des  ions  dans  l'air  et 
riiydrugène,  ils  prirent  des  me- 
sures dans  l'hélium  pur  et  sec  et 
trouïèrent  U  -|-^.'>,(W  cent  :  sec 
U  — =:(!,. "il  cent  :  sec.  Les  nom- 
hres  trouvés  contirnient  approxi- 
mativement la  loi  donnée  par 
Lenard  :  les  mobilités  des  ions 
ga/eux  sont  inversement  propor- 
tionnels à  la  racine  carrée  iln 
pnid>  moli'culairc.        F.  liMJ.i;. 


Méthodes 

et  Appareils 

Notice  sur  un  nouveau 
dispositif  de  mesure  pour 
les  rayons  de  Becquerel.  — 

A.  H.  Bucherer  i /'////.<.  /ciisch. 
I  '  juillel  l'.MlT).  —  Le  dispu>ilif 
de  Ivaulinann  donne  par  une  si-iilr 
expérience,  les  valeurs  du  rapport 


il  et  de 


;i  vile 
vite- 


-e  1'  poiM'  les  rayons 
es  émis  par  le  ra- 


Fig. 


manière  que  l'aiiiplilude  des  oscillations  soit  exacleiiii'iil 
é^ale  à  la  distance  des  plateaux;  c'esl  pour  cette  valeur  du 
champ  qu'il  commence  à  passer  un  courant  d'une  armalure 
à  l'autre  et  que  l'électromélre  se  met  à  dévier. 

Cette  méthode  nécessite  la  pioduclioii  d'ions  à  la  surface 
de  l'un  des  plateaux  et  sans  vitesse  appiéciahle  :  Itulherfonl 
ne  s'en  était  servi  que  pour  les  ions  négalil's  produits  par 
la  lumière  ultraviolette  sur  une  lame  mélallii|iie.  MM.  Frank 
et  PohI  produisent  les  ions  en  ilehors  du  condensateur  de 
mesure  dont  l'une  des  armatures  est  constituée  par  une  toile 
métallique  et  les  envoient  avec  une  vitesse  négligeahle  à  Ira- 
vers  les  trous  de  la  toile.  Ce  procédé  permet  de  mesurer 
à  volonté  la  mobilité  des  ions  positifs  et  lU'gatifs,  produits 
soit  par  les  rayons  X.  soit  par  les  rayons  a.  Le  dispositif  expé- 
rimental est  le  suivant  (lig.  1 1  :  K  el  I)  sont  les  armatures 
(lu  conilensateur  :  le  plateau  K  communique  avec  l'éleclro- 
mètre,  la  toile  I)  avec  la  bobine  secondaire  du  transforma- 
teur S  dont  l'un  des  pôles  est  au  scd. 

.\u-dessus  de  II  se  trouve  le  plateau  F  ipii  est  mis  en 
communication  avec  D  p;ir  une  iésisl;Hice.  I)  et  F  vibrent 
ainsi  svnchioniqnemenl,  mais  présentent  une  ilin'érenre  de 
constante  obiciine  an  moyen  de  la  batterie   isolée 


d'ilii.lie 


de  toute? 
dium. 

Le  dispositif  de  Thomson,  per- 
feclioimépar  lîestelmever,  où  l'on 
employé  un  champ  iuagiiéti(|iie  et 
un  champ  électrique  parallcles. 
permet  d'isolei-  les  rayons  d'une 
vitesse  bien  déterminée,  mais  ne 
11  une  expérience  ipie  ces  layons  seule- 


polenliel 


permi'l 
llielll. 

M.  liiicberer  décrit  un  liisposilifipii  concilie  les  a\anlages 
des  deux  précéilents.  In  condensaleiir  plan  Iminé  de  deux 
disipies  est  centré  sur  l'axi'  d'un  fort  solénoïde.  Le  radium, 
sens  forme  de  lluorure,  est  placé  sur  l'axe  à  égale  dislance 
des  plateaux,  (leux-ci  sont  enfermés  dans  une  boile  cylin- 
drique dont  la  paroi  porte  la  plaipie  pliologiaphique. 

.\vec  ce  (lisposilif  à  champs  parallèles  et  à  rayons  se  pro- 
|iageaiil  dans  toutes  les  directions,  M.  Diicberer  espère 
décider  par  une  seule  expérience  entre  les  dilïérentes 
théories  des  électrons.  LÉox  lÎLocii. 

Appareils  pour  obtenir  des  arcs  électriques 
sous  haute  pression.  —  W.  J.  Humphreys  (I.Wcu/i/i. 
.l'iin-ii.,  juillet  r.IllT,  I.  \\\1.  p.  ôt\). —  Appareil  employé 
pour  le  travail  précédenl,  triqi  lOiiipliqiié  pour  que  nous 
puissions  en  reproduire  ici  la  description,  l'our  avoir  des 
arcs  stables  sous  une  tension  de  2'iO  volts,  l'anleur  emploie 
une  électrode  positive  en  forme  de  disque  qui  tourne 
ilevaiil  l'idecirole  uéualive  excentrée. 

M.  MuiiiN. 


he  aérant  :  l'iciiiiE  Auc.eii. 


liUi.'i'.l.  —  l'aris.  liop.  I.Aiiiir.t,  '.',  rue  de  l-'Ieiiriis. 


"«^   Supplément  au  n    de   Septembre    1907. 
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ment indispensable  au  physicien,  qui  y  trouvera  reunies  toutes  les 
questions  iravaillees  depu  s  trois  ans,  relatives  a  la  Radioactivité, 
aux  Radiations  et  aux  Phénomènes  d'Ionisation. 

Chaque  volume  renterme  une  table  analytique  des  matières  clas- 
sées d'une  façon  systématique  sous  les  'rubriques  faciles  a  con- 
sulter. —  Il  contient  également  une  table  par  noms  d'auteurs. 

Les  prix  de  ces  volumes  sont  les  suivants: 

.\nnée  igcy.    Tome      T 6  francs 
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Les  préparations   dont   nous  disposons 

actuellement  ont  un  rayonnement 
20,000    fois    plus    intense 

que   celui    de    l'uranium    métallique. 


Ces    préparations    ne   contiennent 
ni  Radium,  ni  Plomb  radioactif. 
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Le  hadmni  s'emploie  sous  forme  de  sels;  les  uns  sont  solultles  comme 
le  chlorure  et  le  bromure,  les  autres  insolubles  comme  le  siilfiile  il  le 
carbouale.  —  Dans  ces  diverses  condtinnisons.  ces!  une  nuilièic  |inlvéru- 
ienle  qu'il  est  nécessïiii'e  de  placei-  d:ins  un  appiueil  spéiial  pour  (|ue  la 
substance  active  devienne  facilement  maniable. 

Ct'>  appareils  sont  soit  des  tubes  de  verre  mince  scellés  à  la  lampe, 
soi!  des  capsules  dont  l'une  des  j)arois  est  formée  par  une  matière  absor- 
bant peu  le  rayonnement,  soit  des  appareils  dans  lesquels  le  sel  de  Radium 
est  ajigluliné  à  un  vernis  spécial  qui  résiste  à  la  température  de  ">00" 
et  aux  actions  plus  ou  moins  prolongées  dans  l'eau  et  les  divers  antisepli- 
([ues  couiamment  emj)loyés  dans  la  tecbiii(|ue  médicale  (eau  uxvyénée, 
bicbloiurede  meicinv.bisulli  te  de  soude,  permanganate  de  potassium. etc.). 


A  titre  d'indication,  nous  donnons  ci-dessous  quelques  renseignements  sur  les  appareils  actuellement  construits 
et  qui  sont  en  service  dans  les  laboratoires  scientifiques  et  les  hôpitaux 
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Le  sel  de  Radium  est  placé  en  P,  .dans  une  coupelle  en 
verre  V  recouverte  dune  laine  mince  de  mica  ou  d'ébonile. 
Le  tout  est  enfermé  dans  une  forte  boite  protectrice  en 
plomb. 

iieduaiu    r!    li-s    reclierclie~ 


APPAHEIL    CYLISDRIQl'E    ET    SPIIÉHIQDE. 

Le  sel  de  Radium  est  fixé  au  moyen  de  vernis  à  l'exlrémité  de  la 
tipe  sur  une  petite  portion  ipii  peut  all'ecter  soit  une  forme  spliérique 
soit  une  forme  cylindrique  (Teclinique  médicale,  allections  internes). 


Employé   pour    les   usages 
diverses  en  physique. 
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Le  Radium  à  l'état  de  sel  insoluble  est  fiïé  au 
moyen  d'un  vernis  spécial  sur  des  plateaux  do 
formes  et  de  dimensions  variées. 

Employé  en  technique  médicale  (affections 
siipciliciolles). 
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parties  difficiles  à  atteindre. 
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Sur    le    poids    atomique    du    Radium 

Par   M CURIE 

IKaiiilli'  iks  Siiemes  île  Paris.] 


LA  ilrlcrmiiialioii  du  poids  nloiiiiiiin'  du  r.idium 
ijiic  y.ù  |iul)liL'u  lii  l'JD'J  avait  t'iù  cllectiu'i' 
avec  '.)  (ciitigraninios   de  chlorure  de  radium. 

De  UDUvcaiiv  Ir.iilenieuts  ayanl  louriii  de|iuis  celle 
é|iiii|ue  i|ucli|ucs  décii;ramines  de  chlorure  scnsiMe- 
iiiciil  |iur.  l'ai  eiilrc|iris  un  Irailcineiil  ijc  jiurilica- 
tioM  i[ui  ui  a  |icrniis  d'olilenir  i  dr'cij.'rainines  de 
chlorure  de  radium  iiarlailenienl  \niv  et  de  reconi- 
uieucer  la  dclcriuiualion  du  poids  aloniiipic  du  ra- 
dium dans  des  condilious  liicu  uieillcurcs  ipu'  prccc'- 
(ieuuiieut  '. 


Le  chlorure  de  radium  i|ui  a  servi  lomnie  |ioiul  de 
dé|)art  élail  cousliUié  par  la  porliou  de  tèle  d'un 
fractionnement  eireclué  il  y  a  un  an.  Son  poids  était 
environ  0,à5  granmie,  et  il  doiuiail  au  spectre  d'étin- 
celle les  plus  Tories  raies  du  haryuni  seulement.  I.a 
raie  la  plus  forti'  du  haryum  -4504, '2  y  avait  sensihle- 
nienl  la  même  intensité  iprune  raie  voisine  i.o.'ô.ôdn 
radium,  dont  l'imporlance  esl  moyenne.  On  pouvait 
juger  daprès  cela  que  ce  sel  contenait  à  peu  près  la 
même  proportion  de  haryum  (|u"nn  échantillon  avec 
lequel  j'avais  ohtenu  en  11)02  le  ]ioids  atomique  223 '. 

I,a  quantité'  de  sel  étant  lro|)  faillie  pour  que  l'on 
ait  pu  songer  ;i  établir  un  fraclionnenienl  régulier  en 

1 .  J'ai  ili'ià  l'U  l'oroasioii  de  remercier  ceux  mii  nous  oui  n|i|Hirlé 
(l.in*  les  jireiniêros  années  de  nos  reclierclies  sur  les  sulislanees 
railioaclives  nouvelles  l'aide  indispensable  au  succès  de  ces  Ira- 
\3\i\  si  conlenx  (Mme  Curie,  thèse  de  doctoral  100.3  .  Qu'il  me 
soit  permis  d'exprimerde  même  ma  reconnaissance  à  ceux  anxfiuols 
je  dois  actuel  lenient  en  grande  partie  d'avoir  pn  réunir  u  ne  (|  nanti  té 
relativement  importante  de  sel  de  radium.  I.e  meilleur  juinerai  de 
radium  {résidu  de  la  pechblende  de  Joaclhmsthal  après  exIra'Mion 
de  l'uranei  étant  extrêmement  demandé,  le  fiouveruemenl  antri- 
cliien  a  consenti,  sur  la  proposition  de  CVcadéinie  de  Vienne,  à 
nous  réserver  le  droit  <raei|nérir  10  tonnes  de  ce  minerai.  M.  le 
baron  E.  de  [lothschild  a  bien  voulu  fournir  les  fonils  néces- 
saires pour  cette  aopiisition.  K[i(in  les  traitements  relatifs  à  ce 
minerai  ont  été  faits  et  cmitinnent  à  se  taire  ilaiis  l'usine  de 
M.  Armel  de  l.isie  qui  nous  riMid  le  f;rand  service  île  prendre  à 
sa  chariic  la  tulaliti'  des  l"rai>  de  traitement,  et  qui  de  plus,  avec 
la  plu»  grande  complaisance,  nous  autorise  à  faire  etVecInerdans 
son  usine, à  titre  gracieux,  lesessaisd'élude  relatifs  aux  subslances 
radioactives. 

2.  M.  Onit.  C.  U.dtlAc.  juillet  1902. 

T.  IV. 


plusieitrs  porlions,  j'ai  employé,  pour  éliminer  le 
liaryiitn,  le  procédé  suivant  : 

I.e  chlorure  était  dissous  dans  de  l'eau  additionnée 
d'acide  chlorhydriipie  ;  la  .solution  était  évaporée  au 
haiu-marie,  el   il   se   j'orniail  de  heaiix  cristaux  sous 

lof d'ai^'uilles.  On  poussait  la  cristallisalionjusqu'à 

ce  que  la  presipie  lolalité  dit  sel  fiit  déposée,  puis  on 
laissait  refroidir  et  on  décantait  Ir  li(|uideqni  ne  con- 
Iciiail  ipie  très  peu  de  sel  iun  ou  deux  milligrammes 
dans  plusieurs  i-eiitiruètres  cuhes  d'eau  mère).  J'ai  fait 
un  grand  nonihre  d'opérations  de.ce  genr<'  en  réunis- 
sant toujours  ensemhle  les  porlions  éliminées.  Le  sel 
se  trouvait  ainsi  partagé  en  deux  portions  :  une  |ior- 
tion  de  lèle  et  tme  portion  de  queue. 

Le  progrès  du  Iractionnemenl  était  eonirédé  par  des 
[ihotographies  du  spectre  d'étincelle  ohtenu  avec  le 
siiectrographe  qui  avait  jadis  ap[)arteini  à  llemarçay  et 
qui  a  été  légué  [)ar  lui  à  I'.  Curie.  Il  est  commode  en 
particulier  de  conq>arer  la  valeur  relative  des  raies 
.t5.")i,2  du  haryum  et  'thô'i't  du  radium.  Ces  raies 
très  voisines  et  très  nettes  se  jirèlent  hieu  à  tuie  com- 
paraison. La  raie  4551, '2  esl  la  plus  forte  du  spectre 
du  baryum  ;  la  raie  -io.îô.ô  constitue,  dans  le  spectre 
du  radittm,  une  raie  d'intensilé  moyenne. 

.\près  un  certain  noiuhre  d'opéralions,  la  limite  de 
rel'licacité  de  la  méthode  semblait  atteinte  et  la  raie 
io.')i,2  du  haryutn, 'devenue  faible,  ne  diminuait  plus 
d'inlensité  relative.  J'ai  alors  eniplové  à  nouveau  la 
méthode  de  précipitation  par  l'alcool,  doiil  je  m'étais 
déjîi  servie  anlériciirement.  L'alcool  esl  ajouté  par 
gouttes  à  la  solulion  a([uense  très  concentriSi  et  con- 
stamment remuée,  et  cela  jusqu'à  ce  que  le  sel  soit 
presque  entièrement  précipité.  Le  li(|uide  est  alors 
décanté  et  ajouté  ;'i  la  portion  de  queue. 

Je  suis  arrivée  à  obtenir,  par  un  certain  nombre  de 
ces  opérations,  une  amélioration  notable.  La  raie 
■i5.')i,2  esl  devenue  extrêmement  faible,  mais  n'a 
cependant  pas  disparu  ciunplèlement.  .\u  contraire, 
dans  le  spectre  de  la  portion  de  queue  cette  raie  élail 
manifestement  [iliis  forte  que  la  raie  voisine  4555,5 
du  radiiiiu. 

Quand  la  purilicalion  a  été  arrêtée,  la  raie  la  plus 
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forle  du  baryum  était  encore  très  falhlenu'iil  \i>ililc  îi 
d'ilé  ilo  sa  voisine.  Son  i^liminalioii  coiniilèle  seinhlail 
(liflicilc  avec  la  cpiantik'  ilc  niatiire  (iniit  je  ilis|iosais. 
(In  verra  [ilus  loin  que  la  |inrelé  dn  sel  élail  uraninoins 
très  grande. 


liilonn-c (le radium  conlcnanl  de  l'aride  elilcirlndrii|ne 
est  ra]iidenienl  évaimrée  à  sec  au  I  ain  ni:,rie,  les  cris- 
taux dé|)osés,  recueillis  cl  scellés  dans  ane  éluve  à  lôO". 
.se  dissolvent  dans  l'eau  |)ure  sans  résidu  et  peuvent 
par  eonsi'ipii'Ml  servir  pour  une  délcriiiin  ilicin  de 
poids  aloniiipic. 


.\u  coiu's  de  ces  diverses  opérationsj'ai  rcncunlré  des 
dillieullés  (pii  s'étaient  déjà  présentées  antérieurenienl. 
Quand  on  évapore  dans  une  capsule  de  porcelaine  ou 
dans  un  verre  une  solution  limpide  de  sel  de  radium. 
le  sel  sec  n'est  généralement  pas  eomplètement  solnhic 
dans  l'eau  distillée,  mais  laisse  lui  résidu.  Je  me  suis 
assurée  (pu'  ce  résidu  csl  principalement  du  sult'atc. 
Le  sulfate  de  radium  est  extrêmement  peu  solulile: 
l'eau  distillée  et  les  acides  purs  du  commerce  con- 
tiennent des  traces  d'acide  sulfurique  sulfisanles  pour 
précipiter  le  radium.  La  présence  de  ces  traces  d'acide 
suU'uriquene  peut-être  constatée  directement  au  moyen 
du  chlorure  de  baryum,  mais  le  résidu  d'évaporation 
d'un  assez  grand  vidume  d'eau  distillée  ou  des  acides 
purs  du  commerce  précipite  par  le  cldorurc  de  baryum. 

Tous  ces  réactifs  ont  alors  été  préparés  spécialemcnl . 
L'eau  a  été  redisliilée  d'abord  dans  des  vases  de  verre  ; 
cette  opération  s'étanl  montrée  insuflisante  (peut-êlre 
à  cause  de  la  présence  de  sulfates  dans  le  verre),  la 
distillation  a  été  faite  dans  un  appareil  en  platine  qui 
a  été  obligeamment  prêté  par  M.  llaller.  Le  résullal  a 
été  bon.  On  s'est  servi  de  cette  eau  pour  jiréparer 
l'acide  cblorlndriipie  ipii  a  été  conservé  dans  uni' 
bouteille  en  platine.  L'alcool  a  été  également  redislillé. 

Ces  précautions  ont  eu  pour  efl'et  de  réduire  dans 
une  grande  proporlion  la  fornialion  des  résidus  inso- 
luldes.  mais  non  de  la  supprimer  conqdèlcmenl.  Les 
résidus  insniulilcs  1res  faillies  ipii  m'  proihiisaicnl 
encore  ne  pmivaienl  |)lus  être  atlrilmcs  qu'à  rattai|ue 
des  ca|isules  et  des  verres  par  li'  chlorure  de  radium, 
.l'ai  alors  essayé  d'évaporer  une  solulinn  acide  de 
chlorure  de  radium  dans  une  capsule  de  plalini',  mais 
celle-ci  a  été  franchement  atta(piée  avec  dissolution 
d'une  ipianlilé  noliilile  de  [ilaline.  Il  ne  restait  donc 
que  la  ressource  d'o|iérer  l'apidement.  Lnelfel  l'attaque 
des  vases  semble  avoir  lieu  surtoni  ipiand  lescristaux 
encore  humides  sont  en  contact  avec  la  paroi,  lue 
solution  de  chlorure  de  radium  peut  en  ellet  se  main- 
tenir limpiile  pendant  longtemps  :  ri  si  on  l'évaiiore. 
le  résidu  inscduhle  est  toujours  relativement  faible.  Ile 
même  un  sel  sec  enfermé  dans  une  ampoule  ou  placé 
dans  une  capsule  ne  devient  jamais-en  majeure  partie 
insoluble  même  après  une  année  ou  davanlage.  l.r 
composé  insoluble  se  forme  peu  à  peu  quaiul  on  sou- 
met la  solution  du  sel  à  des  évaporations  nombreuses. 
Ce  composé  est  [irobablemeril  un  si|je:ilr.  m;ii-  ji'  nr 
m'en  suis  pas  assurée. 

(juand    après  lillration    une    solulion   linqiide   <le 


La  ini''lhode  enqiloyée  pmu-  la  délerniin:i!inn  du 
poids  :il(iini(pie  du  radium  est  la  même  (pie  celle  (pii 
a  servi  pour  le  harvum  et  (pie  j'avais  ulilisée  pour  le 
radiinu  en  11102.  Cette  méthode  consiste  à  doser  à 
l'élal  de  chlorure  d'argent  le  chlore  contenu  dans  un 
poids  connu  de  cldorurc  de  radium  anhydre. 

Voici  la  niarclir  d'une  délerminalion  de  jioids  alo- 
nii(jur. 

Le  chlorure  de  radium  (|ui  vieni  de  cristalliser  d'ime 
solution  limpide  est  séché  au  bain-marie  et  transporté 
dans  un  creuset  de  platine  préalablement  pesé.  Le 
ereu.set  est  porté  à  l'étuve  cl  maintenu  pendant  une 
demi-heure  à  150".  Le  sel  perd  alors  complètement 
son  eau  de  cristallisation  et  atleint  un  poids  constant 
i|iu'  l'on  détermine  en  laissant  refroidir  le  creuset  dans 
un  dessiecateur  à  anhvdride  phospliori(p(e  et  en  le 
pesant  aussi  rapidement  que  possible  pour  éviter 
l'absorption  de  la  vapeur  d'eau  pendant  la  pesée.  J'ai 
v(''ri(ié  (pie  le  poids  du  sel  ne  varie  pas  par  une  nou- 
\elle  chauné  à  l.'iO",  et  en  réalité  mêmeà  120  ou  150° 
l'eau  de  cristallisation  est  chassée  en  un  temps  de 
l'ordre  d'une  demi-heure  |)our  le  poids  employé.  On 
peut  ensuite  [lorter  le  sel  à  la  tenipéraliirr  de  200" 
sans  que  son  poids  change;  le  sel  est  donc  à  un  état 
parfailenieni  déterminé,  cl  l'on  adiiirl  ijii'il  répond  à 
la  formule  lia  CI-. 

Le  sel  étant  ])esé,  on  le  dissout  dans  l'eau  dans  un 
verre  à  précipité  cl  on  l'addilionne  à  chaud  d'une 
solulion  chaude  d'.(zotate  d'argeni  ipurilié  par  cristal- 
li>alion  I  riinlriianl  1res  peu  d'acide  a/oli(pu;  purilié. 
Le  chlorure  d  argent  se  rassemble  par  l'agilalion  et 
par  une  ehaulfe  modérée.  (Juand  la  solulion  est  lim- 
pide, on  recueille  le  chlorure  d'argeni  par  lillration  et 
on  le  lave  à  l'eau  chaude  1res  légèremenl  nitritpie. 
Un  sèche  le  préci[iilé  el  on  le  détache  du  liltre. 
Celui-ci  esl  hri'd(''  dans  le  creiisel  ;  les  cendres  sont 
d  abord  évaporées  avec  une  goutte  d'acide  azoticpie, 
puis  avec  une  goutte  d'acide  cblorhydrique.  Le  résidu 
dans  le  creuset  doit  être  très  jieu  important  par  rap- 
port à  la  totalité  du  précipité.  Celui-ci  est  alors 
ajonh'  dans  le  creusel  el  chaulfé  jus(pi'à  lu  fusion, 
mais  pas  plus  qu'il  ne  laul  pour  ohicnir  la  fusion. 
(In  laisse  refroidir  le  creusel  dans  le  dessiic;i|eur  et 
on  le  pèse. 

Les  pesées  élaienl  faites  a\cc  une  balance  apério- 
di(iue  Curie  à  lecture  diretle  au  microscope  des  poids 
inférieurs  au  décigramme.  Celle  balance  à  pesées  très 
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i';i|iiilcs  csl  l'xaclc  ;iil  l/IO  ik' liillli:;iMiiiiiic,  cl  un  pnil 
iinMiic  ii|]li'iiir  le  '2(1""'.  Les  |i(ii(ls  iiii|i|()\('>s  (■l.iii'iil  ili's 
|iiii(ls  ili'  |ii'(M'isi(iii.  I  ni'  iicsi'c  iliiiMJI  l|-r>  |  ru  de  Iimii)ps, 
1.1  |j;il:iri(i'  SI'  li\:ilil:"i  sa  |iiisiliiiri  il'ri|iiililiri'  10  scrdiiilcs 
l'iniroii  a|iri"'s  avoir  l'Ic  rcinliii'  lilirr.  I,,i  |icsi'i'  <ImcIi1(i- 

nil'c  lli'  niilllllll  csl   jillls  clillii'ili'  ijllr  I  r|l<'  illj  rliliir'lll'i' 

d'ar^jL'iil,  car  le  premier  de  ces  sels  al'sorlie  de  ! Caii 
mèiiu' i|iiaiid  la  halauce  conlielit  descdi'ps  desséeliaiils, 

linilis  (|lle     le    M'CilIld    n'en    all^(Prlle   |I,IS    sellsiMelIlellI  . 

(lu  |ieut  iliMic  recoiiiiiK'iieer  plusieurs  luis  la  pesée  du 
(  Iddiure  d'argeut.  taudis  ijue  celle  du  cld(irurc  de 
radium  diiil  èlre  réussie  de  suite  el  ne  |ii  ul  èlre  i-eecim- 
menei'e  ([u'april's  un  nouveau  séjour  du  sel  à  l'i'liive. 
A[>rès  cliaque  dosaije  onajoulail  de  l'acide  chlurliv- 
drii|ue  à  la  soluliondes  azolalcsde  radium  cl  d'ari;eiil  : 
on  éliuiinail  le  chlorure  d'argent  par  lillrationel  l'acide 
a/oti(|ue  par  erislallisalion  ré|)élée  en  présence  d'un 
excès  d'acide  clilurlivdriipie.  'Faut  (|u'il  \  a  cncure  de 
l'acide  azoliipu'  en  présence,  les  erisl;m\  .-e  cillè- 
rent en  ron^e  ;  le  composé  de  radium  ipii  se  eoliiic 
ainsi  csl  prolialilemeiil  un  ciimposé  cnmplexe,  pei;l- 
élre  un  nitrosochlorure. 


\iiiei  les  niimlircs  obleiiiis  dans  Imis  expérii  mes 
eonséculixes  et  les  poids  atomiijues  I'  i|ui  s'cTi  dédui- 
sent en  admettant  i|ue  le  radium  est  un  mêlai  liiv.ileiil 
el  ipie  les  poids  atomiiiues  de  l'ariient  et  du  clilnre 
sont  respectivement 

Ag=^  107,8  Cl  =  r)-),4 

(Ces  nombres  sont  les  nicnies  ipicceux  ijui  ont  servi 
pour  le  calcul  du  poids  atomique  dans  les  expériences 
de  l'.HI'J  et  ont  été  conservés  pour  faciliter  la  compa- 
raison.) 


eilLOlUIlK 

[IK    H.VOllM 

CIILOUIIIK  DAl'.r.EXT 

1' 

Il ,  Kl.'ei 
0,iO-iO 

o.r,ii--)5 

«,r,iioo  — 0,0000  j 

0,3879  — O.OOOOr. 
0,5795  — O.OIlOOo 

'220, 'iS    ; 

2-2ii.0i 

2-2:i,l5 

Poids  des  cendres  du  filtre  :  (l.dOlKlf, 

Les  pesées  des  deux  chlorures  soni  considérées 
conmic  exactes  h  1/10  de  milligramme  près. 

Ces  trois  expériences  très  concordaiilesdonnenl  pour 
le  pniiK  atomiipie  du  radiimi  la  \aleur  ninyenne 

Ra  =  2tJ(l.l8 

Les  expériences  faites  en  \W2  avec  un  ililnrm-e  de 
radium  très  pur  avaient  donné  des  résultats  moins 
concordants.  Les  trois  nondires  ohtenus  iiii.'j.T),  ;i25,8 


el  L':it,()  doimaienl  une  moyenne  de  ti^.'i.O.  L'éc-arl 
avec  la  v.deiir  actnellenK'nt  trouvée  ne  dépasse  guère 
nue  iiniié  ainsi  que  je  l'espérais. 

Itans  le  specire  du  chlnruredosé  en  IDO'Jle  harviiiii 
semhle  avilir  un  piii  plus  d'ini[)orlanee  ipie  dans  le 
speclie  du  ehliiiiire  qui  vient  d'être  dosé.  I)ans  les 
deux  spectres,  la  r.iie  i.').">i,L'  du  liarvum  est  1res  l'ai- 
hlemeiit  \isilile  à  cùli-  de  la  raie  iJÔ."),.'!  du  radium, 
mais  une  pi  lile  ililli'rcnce  de  pureté  en  faveur  du  sel 
n'cemmeni  prépar^'  |icul  cepeinlaiil  èlre  cmslali'e.  Je 
me  suis  assurée  pai'  une  expérienee  directe  que  l'écart 
d  une  iinile  cnire  lr>  piiids  atnmiques  ne  peut  provenir 
de  celle  dillëreiue,  mais  doit  tenir  ,'i  la  pri'cision 
miiindre  des  expériences  eirectuéescn  1ÎI02. 

A  lei  elléi  j'ai  piéparé  avec  quelques  milligrammes 
du  cliliirnre  de  radium  |iarfaitenient  pur  de  1007  une 
solution  que  j'ai  additiiiuilée  d'une  petite  quantité 
d'une  siiliiliiiu  tilrée  de  chlorure  de  baryum.  La  pro- 
portion de  chlorure  de  liaryum  dans  le  mélange  des 
deux  sels  était  O.tJl  pour  100.  Dans  le  spectre  de  ce  sel 
on  constate  un  grand  accroissement  de  l'intensité  des 
raies  ilii  liaryum.  La  raie  Ahitl,'-!  y  est  presque  aussi 
forte  que  la  raie  ir)rir>,î5  du  radium,  el  d'autres 
raies  du  baryum,  en  particulier  .1802,8  et  4100,8  sont 
très  visibles.  Cependant  le  changement  du  poids  ato- 
mique calculé  d'après  l'addition  connue  de  chlorure  de 
baryum  est  inférieur  à  uneunité  (0,7unité).  H  est  donc 
manifeste  que  la  dillérence  entre  le  nombre  de  l!}02ct 
celui  de  1007  ne  doit  èlre  attribuée  qu'à  l'augnien ta- 
lion de  la  jirécision  des  expériences.  Les  trois  expé- 
riences de  1007  sont  en  elfet  bien  plus  concordantes 
que  les  trois  expériences  de  1002,  ce  qui  provient  en 
premier  lieu  de  ce  que  j'ai  pu  employer  actuellement 
i  di'ciLirammes  de  solde  radium  alors  qu'antéi-ieure- 
menl  je  n'opérais  que  sur  0  renligrammes,  —  et  en 
second  lieu  de  ce  que  tous  les  réactifs  avaient  été  spé'- 
cialenient  contrôlés  el  purifiés  et  les  conditions  de. 
l'expérience  mieux  élinliées.  Ilans  les  expériences 
aniérieures,  la  snlutiiin  ihi  chlorure  de  radium  n'était 
généralement  pas  d'une  limpidité'  absolue. 

L'expérience  de  laddilion  de  barvnni  prouve  en 
même  temps  que  la  réaction  spectrale  du  baryum  en 
|irésence  du  radium  est  très  si'usilile,cl  que  lechlorure 

lie  1- iili enqiloyé  pour  le  dosage  et  dans  le  spectre 

duquel  la  raie  la  plus  foi  le  du  baryum  io,îi,2  est 
très  faible,  doil  être  considéré  comme  extrêmement 
pur.  Je  pense  ipie  ce  chlorure  contient  certainenienl 
moins  de  0,00  pour  100  de  chlorure  de  baryum  et 
que,  par  conséquent,  le  poids  atomique  du  r.ulium  ne 
pourrait  être  iniluencé  p.ir  cet  elfet  que  de  moins 
d  =  dixième  d'une  unité. 

l'iiur  faire  disparaître  eoniplèlement  la  raie  la  plus 
forte  i\u  baryum  dans  le  spectre  du  radium,  il  faudrait 
iqiérer  sur  plusde  matière  que  je  n'en  ai  actuellement, 
lin  peut  d'ailleurs  remarquer  que  cette  raie  est 
plus  faible  que  les  raies  II  el  K  (5068,6  et   Ô95ô,8j 
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(In  f.iUuim  (jiii   ci'|h'M(1;iiiI    ne   [iciil  èire  jircsi'iil   en 
i|ii;iiilil(''  ;ij)prL'cialile  à  l.i  lialamc. 

I.L's  siiccln's  (lu  clilnriirc  de  ni(iiiini  pur  et  du  diUi- 
rurc  d(?  radium  addilidunc'  de  (1.01  [lour  IdO  de 
eldorure  de  liarvinn  >(int  reproduits  dans  la  jdaiielie 
avec  indiealiuu  des  raies  le  plus  iui|i(irlanles.  Il  est  à 
reniar(|uer  (pu-  sur  colle  reprodueliou  les  raies  les 
plus  faillies  soni  avanlafîi-es  par  rappuri  aux  raies  les 
|ilus  Tories  par  coiu|iaraison  avec  le  cliclié'  direeleuu'iit 
olileuu  par  plioloi;raplue.  Ainsi  la  raie  'ir>.M.2  du 
barvurii  dans  le  spectre  du  sel  pur  est  liieu  plus  visilile 
sur  la  reprodueliou  ipu'  sur  le  eliclu''. 


J'ai  aussi  di'leruiiut>  le  spectre  de  la  portion  de 
queue  de  ma  purilication.  Celte  portion  se  composait 
de  toules  les  liipieurs  dt'eantées  successivement  après 
les  nombreuses  rristallisalions  eiïeelut'es,  et  reprt'sen- 
tant  ensemble  un  décigramme  de  sel. 

("e  décigraunne  contenait  tout  le  baryum  initiale- 
ment présent  dans  le  sel,  les  premières  p(u'lions  élimi- 


nee_-  avant  etc  relati\cuient  riclies  en  baryum  et  les 
suivantes  de  plus  en  plus  pauvres.  Le  poids  atomique 
nuiyen  trouvi' était  éiralà^Ki,  d'où  l'on  peut  conclure 
ipie  les  ■").,")  déciyrainmes  siuuuis  au  Iraiteiuent  de 
imrificalion  correspondaient  à  un  poids  atoini([ue 
moyen  221  environ,  ce  (pii  concorde  bien  avec  l'appa- 
rence du  spectre  et  prouve  en  même  temps  (pie  le 
Irailenieiil  a  été  1res  ellicaee. 


,Ie  pense  pouvoir  conclure  de  ce  travail  ijue  le  |)oids 
atomique  du  radium  est  égal  à  22(1.2  avec  une  erreur 
possible  inférieure  à  une  demi-unité,  la  base  adoptée 
étant 

Ag=  107.8  et  (;!  =  ."),■). i. 

Si  l'on  adopte  la  base  indiipiéc  dans  la  dernière 
édition  des  tables  de  Landolt 

Ag=  107.95  Cl  =.■^5.45 

le  nombre  relatif  au  radium  devient  220.  ià. 

[Revu  le  8  octobre  1907.; 
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Sur  les  rayons  secondaires  des  rayons 


y. 


Par  M.   MOULIN 

Laliuraloiie  de  l'iivsijdi'  géurralc.  Éfole  de  t'iiv^iijiic  et  de  Cliiiiiie,  l'arif.] 


LKS  ex|)i'Ticnees  de  M.  llutlierlord  '  sur  la  cliar;;!^' 
(les  ravons  y.  ont  montré  (pu'  les  nii'taux  frap- 
pés [)ar  ces  rayons  donnent  une  émission 
catbodi(pie  (pii  em|)ècbc  de  déceler  celte  cbarge  autre- 
ment (pi'eii  pré^'uce  d'un  ebamp  niagnétiipu'.  11  est 
cependant  impossible  de  tirer  de  ces  expériences  la 
valeur  des  rayoniienu'nls  secondaires,  par  suite  de  la 
nu)diiication  (|ue  subit  le  courant  dans  le  gai!  re'si- 
duel,  sous  rinducncc  de  ce  champ  magnétique.  La 
charge  trouvée  pour  les  rayons  x  aui;uu'nte.  d'ail- 
leurs, quand  ou  auguu'nte  la  dilléi-euee  de  |iotentiel 
entre  les  plateaux. 

M.  llutlierlord  pensait  (|ue  ce  ravoiuienient  secon- 
daire cathodique  pouvait  permettre  d'interpréter  les 
expériences  sur  le  retournement  des  écrans,  mais 
M.M.  Kuccra  et  Masek  n'ont  trouvé  aucun  fait  qui 
puisse  justifier  eetle  Inpollièse. 

J'ai  cherché  à  em|iloyer  un  dispositif  ]iermettant  de 
séparer  le  rayonnement  secondaire  de  la  substance 
active  elle-même  et  celui  de  la  pla(pu>  métalli(pie  (pii 
re(;oit  le  ravonneuient.  Entre  cette  pbupie  M  (lîg.  1), 
r(di(''e  à  rélectriMnètre,  et  uni'  lame  de  plalme  1'  recou- 
verte (le  polonium,  sont  disposées  deux  toiles  mélal- 

1.  l'hiL  Mil,/.,  2.  |..  la",  lilûS. 


liipies  /  et  /  ;  la  première  forme  condensateur  avec  la 
plaque  M  et  la  seconde,  /',  reliée  aux  écrans,  permet 
d'établir  lui  eliamp  électri(pie  entre  elle  et  le  polo- 
nium, champ  destiné  à  arrêter   les  corpuscules  émis 

So/  y  Electroinèlre 


eu  même  lenqis  ipie  les  ravons  -/.  La  toile  /  est  tendue 
dans  une  ouverture  prati(piée  dans  un  disipie  de  cuivre 
et  que  l'un  peut  obturer  à  l'aide  d'un  petit  volet  pour 
mesurer  les  fuites.  Le  tout  est  placé  sous  ime  eloeb,' 
rodée  dans  la(pu'lle  on  peut  faire  un  vide  élevé. 

Les   phénomènes  (diservés  (|uand   on  augmente   la 
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(lilli'l'i'llri'  ilr  |M>li'jili('l  {'llll'i'  II'  {MiliJllllini  ri  l;i  Idili' 
iiii''l;illii|iic  /'  Sdiil  ciiiMiih'M's  l'I  |irii\c'iil  s'iMlcr|iri'liT 
si  l'dir  iiilijicl  i|ur  II'  |i>>l(>iijiiiii  ('iiict  (Il'S  raNOiis  [1  avec 
iiiir  \iii's^c  icllr  ([u'ils  |iiiim'iiI  iloiiiicr  (Ics  rajons 
x'riiiidairi's  en  arrivaiil  sur  la  |ila([ii('  nii'lallii|ii(>,  nii 
lies  ions  dans  le  (•oiiilfiisalciir  |iar  leurs  cliocs  sur  1rs 
miili'ciilrs  (lu  ■^.1/..  A  rni'siji'f  i|iic  l'ini  aii:;rnriili'  la 
(lilVi'rcMi'c  ili'  |>(il<'iillrl  I',  /  t'Iaiil  cliar^r  |iiisili\iiii('nl. 
le  cDuraiil  (liiiiiiiiii',  passe  |iar  un  niiiiitiiiini,  el  tiiid 
\crs  uni'  conslanlc  (conrlic  iMincIm'i',  lif;.  H,  (|ni  cor- 
rcs|ion(l  à  /  =  .">  X8S  volls).  Iles  ions  iiosilil's  son! 
alors  i>roji'lés  dans  le  condensaleur.  Quand  le  potentiel 
de  /  est  éfial  à  celui  d\\  |ioloniuni,  ces  ions  ne  peuvent 
pénétrer  dans  le  eond<'nsatunr  el  le  courant  passe  |iar 
un  iniiiinHirn.  Tous  ces  niinima  sont  sur  une  même 
ciiurlu'  ipii  tend  aussi  vers  une  constante  |iour  un 
l)iil<'nliel  d'einiron  SOI!  \i)||s  (cniirlie  M.  lit;.  2l. 

(luand  le  piiliiiiluiil  rsl  Miaililenu  il  un  piilenliel  de 
SXO  volts.  11'  cduraul  olilenu  pdiir  (  piisililesl  lieau- 
coup  plusjjrand  i|ue  le  Cdurani  dl)lenu  pour  /  négatif, 
courant  posilil'  lui  aussi  icourlie  11  =  0,  lig.  2).  Dans 
le  premier  cas,  les  rayons  secondaires  peuvent  sortir 
et  l'on  recueille  un  courant 

1+  =  i  „  -I-  ï.  +  S  +  /i  ■+-  ip  -+-  s, 

i„  étant  le  courant  dans  le  gaz,  -x  la  charge  des 
rayons  -jl,  S  la  charge  négative  emportée  parles  rayons 
secondaires  el  y),  !  ,  x.  la  charge  correspondant  aux 
ions  positifs  projetés,  au  courant  et  au  ravonnenieni 
secondaire  ([u'ils  peuvent  donner.  Quand  les  potentiels 
de  /  et  du  ]iolonium  sont  égaux  on  recueille  simple- 
ment un  courant 

(•I,  (piaiid  /  est  négatif,  on  recueille  un  couraul 
I-  =  a  +  p  —  »o  —  i,., 

si  les  rayons  secondaires  sont  arrêtés  et  relduilieiit 
sur  la  |ila(|ue. 

En  présence  d'un  champ  magnétique  11,  les  ravons 
secondaires  sont  déviés  et  les  courbes  ohtcnues  (lig.  2) 
pipur  dillérenles  valeurs  du  champ  se  rencontrent,  pour 
nnedillV'rencede  potentiel  nulle,  en  un  point  cpii  lorres- 
jidnd  au  cduraiil 

En  l'alisence  de  tout  champ  électrique  el  pour  un 
champ  magnéliciue  suffisant,  le  courant  mesuré  cor- 
ri'siidiid  au  ravonnement  %. 

Si  l'on  lait  varier  le  potentiel  de  I,  on  Inuive  une 
courbe  (11—^0,  lig.  'J|  ipii  montre  que  tous  les  rayons 
secondaires  émis  par  la  plaque  sonl  arrêtés  pour  une 
dilVérence  de  potentiel  de  1(1  ,'i  I.')  volts.  Ces  nijunis 
soitl  (loiir  cmix  avec  laie  rilexsf  Irh  faible  et  ne  peu- 
vent ioniser  les  gaz  d'uni'  manière  a|)préeialde.  I,a 
forme  de  la  courbe,  symi'trii|ue   |iour  des  poleiiliels 


égaux  el  de  .signes  contraires,  pourrait  d'ailleurs  s'in- 
lerpréler  aussi  par  le  défaut  de  saturation  obser\é  par 

es  cas  de  l'ionisation  |iar 


MM.  jtragg  et  Kleeniann  dans 
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Ci  rayons  ï.  Un  pnurrait  alors  en  conclure  que  les 
rayons  secondaires  sont  émis  scnsiblenieiil  mns  vitesse 
Certains  faits  sont  d'ailleurs  en  faveur  de  cette  livpo- 
thèsiî  :  par  exemple,  (|uand  la  pression  du  traz  aug- 
mente, les  coudes  de  la  courbe  s'écartent  un  peu  de 
l'axe  des  ordonnées. 

La  vitesse  des  rayons  secondaires  est  donc  ici  infé- 
rieure ."i  celle  que  trouve  M.  l'udilbauer '  |iour  le 
rayonnement  secondaire  des  rayons  canaux  et  des 
ravons  cathodi(|ues  et  bit  est  comprise  entre  5,2 
h  ."),(■)  10"  |'27-r)i  volls)  quelle  que  .soit  la  vitesse  des 
rayons  primaires,  leur  incidence  et  la  nature  du 
métal. 

Il  ne  semble  |)as  en  être  de  mênu'  pour  la  vitesse 
de  ceux  du  piilonium.  Si  l'on  fait  agir  sur  l'appareil  un 
champ  magnéliiiue  faible  qui  dévie  tous   les  ravon  s 
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seconilaires  lents  el  les  ramène  sur  les  plateaux  qui  lei:r 
ont  donne  naissance,  le  courant  observé,  en  l'absence 
d,'  tout  chanq)  électrii|ue,  correspond  à  une  arrivée 
de  charges  négatives.  Kn  augmentant  lecbanqtmagné- 
li(|ue,  le  courant  devient  positif  et  atteint  une  valeur 

1.    l/oi.  (/.  /'/<yj.,  23.  I'.)07.  p.  ."jOI.  Voirfta</ii(m.aoiil  1907, 
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liniiU'  [ioiir  un  rlianiji  (l'une  ciiilainc  de  Ciaussifiir.  ."i. 
<e  (|iii  ilfiinerail,  d'ajirrs  les  dimensions  de  l'aiipa 
reil,  une  vitesse  supérieure  h  Kl'  cenlimèlrcs  par 
seconde.  On  peul  se  demander  si  ces  ra\ons,  plus 
rapides  que  les  rayons  secondaires  lents  (HiVniellail 
aussi  le  jioloniuni  proviennent  de  cette  substance  ou 
de  ((uelquc  autre  impureté,  bien  que  les  rajons  ^ 
émis  par  les  substances  actives  aient  une  vitesse  bien 
[dus  grande. 

J'ai  essayé  sans  sucrés  de  niellre  in  évidence  ces 
rayons  par  la  niélbode  photographique.  Feuls  les 
rayons  a  ont  donné  une  impression  nette.  I.es  ra\ons 
de  vitesse  5. 2.').  Kl",  vitesse  donnée  par  M.  K«crs' 
ItoiM'  les  ravons  Iciils  du  |  iiliiriiuiM,  n'uni  d'.iil- 
leurs  laissé  non  plus  aucune  trace.  L'existenic  de 
rayons  de  vitesse  10"  n'est  donc  ]ias  infirmée  par  ce 
tail  et  d'adieurs,  on  pcnl  renianpiir  i\ur  la  courbe 
donnée  par  M.  Ewers  ne  présente  pas  une  saluraliou 
nette.  11  est  j)Ossible  qu'elle  préseule  un  n<inveau 
coude  plus  loin,  corres|)ondaul  à  ci'iui  de  la  lig.  7>. 

Dans  ces  condilions,  il  est  possible  ([ue  la  diUérence 
de  [lolcnliel  emplovée  ii'ail  pas  élé  snllîsante  [lour  les 
retenir.    Ile    plus.    l;i    louiiilrxiié    des    pliénomèues 


empc'be  de  déterminer  avec  certitude  l'intensité  du 
r;'yonntnient  secondaire;  une  modification  de  l'appa- 
reil est  nécessaire,  qui  entraînera  l'emploi  d'une  lame 
pins  active.  11  ressort  des  expériences,  en  admettant 
r|ue  Ions  les  ravons  sciondaires  sont  dus  aux  rayons  a, 
'I'"' 

->L>à  ■-',.•>. 

a 

La  valeur  ilu  raiiiiorl  -  a  été  Ironvée  par  la  mélliode 
;/( 

des  cycloïdes  de   1  ."i  l,r>.|l)',  en   supposani    nulle    la 

vilesse  d'émission  (couibe  ll  =  i'J,  lig.  'i,  par  cxeui- 

plej.   11   l'aut  remarquer   (|ue  celte  méthode   couduit 

à  une  valeur  trop  pelile. 

Je  pense  pouvoir  reprendre  d'ici  peu  les  expériences 

dès  ipu"  j'aurai  à  ma  disposition  une  nouvelle  lame  de 

polouium.  eu  niodilianl  la  mélliode  de  manière  à  évi- 

ler  la  projection  d'ions  positifs  et  à  pouvoir  éliminer 

le  courant  dans  le  gaz.  La  lame  qui  m'a  servi  dans 

ces  expériences  m'a  été  donnée  |>ar  .Madame  Curie  ;  je 

liens  à  lui  adresser  ici  mes  sincères  remerciements. 

UiMU  le  10  oi-lolirc  tOO'l. 
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Charge   électrique  des  gaz  récemment  préparés 

Par  J.-A.    CUNNINGHAM    et    C.    MUKERjI 

[Laboraloire  ilc  l^liiiiiie.  Collégi'  de  CaUiitl.i.J 


L'iN  des  problèmes  les  pins  importants  de  la  chi- 
mie nioilerue  esl  celui  qui  consiste  h  expli- 
quer les  phéniinièiies  de  condiinaisous  eliinii- 
ijuesau  mo\en  des  récentes  découvertes  (|ui  dorment 
à  l'éleclricilé  une  structure  atomique.  Les  lentalives 
de  ce  genre  oui  été  peu  nombreuses  et  les  expé- 
riences directes  assez  rares.  .Nous  avons  espéré  ob- 
tenir (|uel(|ues  renseignements  sur  ce  sujet  par  des 
recherches  directes  sur  les  ciiudiliniis  électriques  des 
gaz  aussitôt  après  leur  dégagemenl  du  coni|iosé  chi- 
mique. 

Un  certain  nombre  d'observateurs  ont  expérimenté 
sur  le  phénomène  électriipie  lié  à  la  combinaison  ou 
ù  la  décomposition  chimique:  mais  l'exaclilude  de 
l'interiirétation  de  leurs  observations  est  assez  incer- 
taine. En  se  basant  sur  le  travail  de  J.-J.  Thomson 
sur  la  nature  de  l'électricité,  Townscnd  a  déterminé 

1.   1'.    KwEus.    ['hi/s.    Ziils..    l'JOO,  ii"  5.  Voir    Uadhim,    3 


la  charge  éleclrique  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène 
libérés  par  éleclrolyse  d'une  solution  d'acide  sulfn- 
rique  nu  (le  polasse,  et  celle  de  l'hydrogène  cl  du 
eldore  produite  par  éleclrolyse  de  l'acide  eblorbydri- 
ijue.  .\vcc  l'acide  sull'uri(pie  les  deux  gaz  transporleul 
des  charges  positives,  avec  la  potasse  des  charges  néga- 
tives, avec  l'acide  cblorhvdriipie.rbvdrogène  transporte 
une  charge  posilive  variable,  el  le  chlore,  une  [lelile 
charge  négative.  La  méthode  de  mesure  de  Towusend 
consistait  à  relier  à  l'une  des  |iaires  de  (piadrani  d'ini 
(■leetromèlre,  \\\\  llacon  dans  le(|nel  le  gaz  chargé  for- 
mail  un  uua;;e.  Il  niesui-.iil  ainsi  l'excès  de  l'iuie  des 
charges  sin-  l'aulrc;  sou  but  élail  tout  d'abord  d  étu- 
dier la  l'ormalion  des  brouillards  el  les  propriélés  des 
gaz  ainsi  éleclrisés.  L'interprétation  des  résultats  sur 
la  nature  de  la  combinaison  chimi(iue  esl  conqili- 
quée  par  l'incerlilude  (jui  existe  sur  la  nahu'e  exacte 
(le  1.1  réaction  chimiipie  provoquée  (>t  aussi  par  le 
trouble  iniroduil  |iar  les  elléts  électriques  directs  tels 
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i|uc    le  l)arl)iil;i;;('  (hiiis  Ii'R  siiliiliiiiis  iiii'rin-.  cl  d^iiis       (l<>  sodiiiiii  <■!  l'twyclr  di'  iiicniirr.   I,c  tnliii-nii  ci-dos- 
Irv  lii|iii(l('s  ili'  |iiirilii';iliiiii.  sons   cdiilii'iil,    smis   uni'   I  unir  iniiriM'  les   |ii'i'inii'rs 

l,('s  i'\|)(''i'ii'ncos  ili  ri'iii's  dans  la    |iri'siMilr  iiolc  uni       rrsiillals  ('V|pi'i'iiiii'nlan\. 
(•le  l'ili'clnt's  sur  dis  riMcliiiMs   iliiiiii(|Mis  anssi    sini- 
|ili's  ipn'   |iiissildi'   l'I   sdMl    rclali\cs  à   la  nicsnrr   dn 
nondiri'   Inlal   di's   ions    |nisilil's  ri    nriiatil's   nuilcMus 


dans  lu  f;az  |iiv|iaiv.  Les  réaclions  (inl  [kuIi'  sni-  I dw- 
■;vnc  pi'dduil.  |)ar  \v  rliaiill'a^c  di'  dillrividcs  sub- 
stances solides.  I.' i|i|iaiiil  ulilisé  fsl  ri'pivscnlé  srlii'-- 

inalii{iiriM('iil  par  la    li;;in-r  li-dcsscins.     \   csl  nn  IiiIk' 


--fz:  i 
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Fig.  I. 

Icruii'  en  xcrre  dni'  dans  lci|Mfl  la  sulislancc,  à  déconi- 
[Hiscr  esl  chaulTi'i'  au  inuxcu  d'un  lirr  linnscn;  C 
un  lani|Min  de  roloil  de  M'rrc  dcsiint'  à  arrèlcr  loules 
k's  partiiuli's  solides,  lî  el  li'  sont  den\  lulies  d'élin- 
nilr  suiiporlant  el  isolant  le  Inbe  II  dans  lci|iiel  se 
trouve  une  tige  t  isoii'e  el  supportée  en  S.  (  el  la 
partie  intérieure  du  lulie  l>  soûl  argentées  afin  d'oll'rir 
des  surfaces  propres.  I.'isnienieul  de  /  oll'rail  quel- 
ques dilTicnlIés  dans  noire  climat,  mais  il  l'ut  linale- 
meiit  obtenu  au  ininen  de  soidVe  maintenu  dans  un 
aiHiean  de  garde  H. 

I,e  lulie  h  pinivail  rire  cliargi'  à  un  pdlenlicl  posi- 
lil  ou  ni'galil' (le '.'SU  volls  iMnirou  au  niovi'n  de  petits 
accuninlaleurs.  On  a  contrôlé  que  ci'  poleuliel  élail 
supérieur  à  celui  ipii  élail  indispensable  pour  obtenir 
le  conraul  de  salnralion  nécessaire  pour  exiraire  lous 
les  ions  du  gaz.  Pour  l'aire  inie  mesure  ou  opérait  de 
la  façon  suivaide:  La  lige  l  priniilivement  à  lerre  est 
reliée  à  1  nue  des  paires  de  i|uadranls  d'un  t'ieclro- 
mè'tre  llolezalek.  Tant  que  le  gaz  n'est  pas  ionisé  l'ai- 
guille es!  live.  Sa  déviation  esl  proporlionnelle  ,"i  la 
charge  donnée  à  la  lige  par  les  ions  de  clia(|ue  signe. 

Il  enrésulle  i|ue  si  l'on  connaît  In  capacité  du  tube 
et  dn  svsième  électnuuélriipie  ;  en  prenant  pour 
charge  d'un  ion  la  charge  alouiiipie.  il  est  facile  de 
calculer  le  nondire  total  d'ions  el  par  suite  le  nombre 
d'ions  jiar  centimètres  cubes.  On  prenait  des  ipian- 
tilés  de  <lil'lérentcs  snbslauces  de  telle  façon  (pie  les 
volumes  de  gaz  produits  dans  chaiiue  cas  soient  les 
mêmes.  Ces  substances  étaient  le  permaiigaiiale,  le 
clilorale,  cl  le  [lerildorale  de  jinlassinm,  le  peroxyde 


L'éleclroniètre  donnait  une  déviation  de  HSO  di- 
visions de  l'échelle  pour  une  dillërence  de  polenliel 
de  I  \(dl  el  la  capacité  du  svsIi'tuc  «  Inlie-électro- 
ni(-'tre  »  était  de  7t'X},î)  nnit('-s.  .\vec  le  pcrclilorate  de 
pol.isse  nous  avons  idileiin  un  nombre  de  l'ordre  de 


^IC.NK 
i>t:  LA  Cl!  vlt<i»: 

MDIIIIIKS 

siiisr\M;i: 

IIIIVIATIIIN 

Al'I'liitxlHlTir» 

1  =  1. ■;><»)• 

i..\^  r\li  rr. 

M.KUk   .   .   . 

~r 

.M 

i:, 

* 
i 

(■.II),K.    .    .    .) 

-^- 

2()t»  r; 

IJ 
lu  on  |S 

I.liljv.    .    .    .' 

— 

loi 
III) 

0 
9 

,  ^^■^"^'  '  '  '! 

+ 

->7 

tx 

3 

'  iiko  .... 

+ 

13 

1 
i 

1,1  X  lll'  pour  lis  imis  po^ilils  par  cenliinèire  cube 
de  gaz  et  un  nombre  voisin  jiour  les  ions  négatifs;  ces 
résultats  sont  du  même  ordre  que  ceux  trouvés  par 
Tovvnsend  pour  le  nombre  d'ions  d'un  seul  signe  dans 
les  gaz  de  l'éleclrolyse.  Cela  indi(pic  ipi'il  y  a  environ 
mi  iiiii  parmi  iliaque  10'-  moli'iules  el  |)ar  consé- 
quent mil'  ipianlilé  plus  petite  ([ue  celle  qui  est  me- 
surée par  l'imi'  quelconque  des  anciennes  méthodes 
cbimiques. 

La  petitesse  de  ce  nombre  lolal  d'ions  montre  ipi'il 
est  impossible  d'admettre  comme  évident  (pic  ladisso- 
cialion  de  cliaipie  molécule  de  la  substance  originale 
soil  accompagnée  de  la  |iroduclion  d'un  nombre  défini 
d'iiiiis. 

Niuis  ne  sonmies  cependant  pas  encore  en  me- 
sure d'al'lirmer  la  valeur  absolue  de  ces  nombres.  Il 
esl  nécessaire  de  delirminer  le  coeflicicnl  de  re- 
ciinibinaison  y.  des  ions,  avant  de  généraliser  ces 
résultais. 

Comme  nous  avons  cependanl  réalisé  des  conditions 
anssi  comparables  que  possible  el  en  supposant  que  lu 
loi  de  recond)inaison  soil  constanle  pour  le  même  £;az 
dans  chacun  des  cas  considérés  ici,  et  que  les  dévia- 
lions  actuelles  de  l'électronièlre  soient  une  fonction 
simple  du  nombre  d'ions  produits  î»  l'origine  dans  la 
(lécouq)osilion  de  la  substjince,  on  |ieul  reinarquerque 
la  |)lns  simple  relation  qui  semble  indiqué-e  dans  la 
colonne  l  du  tableau  esl  celle  de  la  proporlioimalité 
du  nombre  d'ions  au  |ioids  alomiipie. 

L'oxygène  ionisé  qui  se  dégage  dans  le  dernier  cas 
peut  être  considéré  comme  lié  an  mercure  par  une 
double  liaison 

2llg  =  0  =  211g  +  0, 
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L'ionisation  de  l'oxygène  émis  par  luu'  inuKciilc  i\e 
peroxyde  est  : 

2  Nn  _  0  —  0  Nn  =  2  Na  —  0  —  N  a  +  0. 

Le  fait  (jiie  la  décomposition  de  pennanganatc  ne 
produise  que  la  moitié  des  ions  produits  par  le  ]ut- 
chlorale  avec  lequel  il  est  isomorphe  peut  s'expliquer 
par  le  fait  que  l'atome  de  elilore  avec  lequel  l'oxy- 
gène est  uni  dans  le  dernier  cas  se  comporte  dans  le 
résidu  solide  à  la  tin  de  l'expérience  comme  s'il  était 
électro-négatil'  vis-à-vis  du  ]iotassium. 

KC10,  =  K.Cl-|-2  0i 

tandis  que  l'atome  de  tiiani;anèse,  quoi(pie  occupant  la 
position  correspondante  dans  la  molécule  initiale,  se 
comporte  connue  s'il  était  électro-positif;  de  telle 
façon  ipi'ii  retienne  une  ;;rande  partie  de  son  oxygène 

•2  Iv  M  )i  Oi  =  K-  Un  0»  +  MnO,  +  (1. 

n'importe  ([uelie  autre  é(|uation  pourrait  être  prise 
pour  représenter  cette  réaction. 

Si  nous  comparons  les  uonilires  olilenus  pour 
l'ionisation  de  l'oxyucru'  du  chlorate  de  potassium 
avec  ceux  ohtenus  iiuur  le  perchlorate,  nous  remar- 
quons que  le  nomhre  des  ions  positifs  est  directe- 
ment proportionnel  au  nombre  de  molécules  de  la 
substance,  prises  |iour  [iroduire  des  volumes  égaux 
d'oxygène 

.iKCl(l^  =  .4KCl+  00^(+4h  ions) 
,-  KCIO»  =  :,  KCl  +  0  (>  (  +  ÔH  ions) 

Ceci  peut  facilement  s'expliquer  en  admettant  ([ue  les 
ions  sont  tous  produits  par  le  dégagement  de  l'atome 
d'oxygène. 

0  0 

W     II  («)      Il 

K— 0  — Cl  et  K  — 0  — C1  =  0 


0 


0 


qui  dans  chaque  molécule  agit  comme  lien  entre 
l'atome  de  potassium  et  l'atome  de  chlore  tandis  (|ue 
les  atomes  d'oxvgène  unis  par  double  liaison  avec 
l'atome  de  chlore  sont  exjiulsés  sans  aucune  charge 
électrique.  Ce  résultat  semble  être  complètement 
en  désaccord  avec  les  nombreuses  lornudes  (|ue 
nous  avons  adoptées   pour  représenter  le    mieux  la 


décomposition  du  chlorate.  Moissan'  mentionne  en 
particidier  t  de  ces  éiiuations  données  par  de  nom- 
breux expérimentateurs 

(1)  2KCI0==    KCI+      K(:iO»+    0, 

(2)  8KC10=  =  .'JKa-|-    ôK(:iO,  +  20* 
(■))         10KClO3  =  .iK(;i+   0KCIOj-f5O^ 


et 


(4)        22  KCIfL  =  K  KCl  4-  fi  KCIO,  -f-  h  i\ 


mais  dans  chaque  cas  la  n'aclion  totale   provient  des 
deux  mêmes  éléments 


0 


0 


(«>      +K_!î_S=o!='^-Cl  +  K  -0-C1  =  0  +  0, 


(M 


K_0  — CI=:0  =  KCI  +  2(\ 


0 


et  ultérieurement  chaque  molécule  de  la  substance  a 
dégagé  un  atome  d'oxygène  de  la  position  intermé- 
diaire entre  K  et  Cl.  Kn  ce  qui  concerne  les  diflé- 
rentes  formules  (|ui  ont  été  énoncées  plus  haut,  il  est 
à  remarcpier  (pi'elles  ont  été  peut-être  écrites  d'après 
les  conditions  physi(|ues  différentes  dans  lesquelles  les 
différents  oliservateurs  ont  fait  leurs  expériences. 

Ainsi  Frank  Land  et  Dingwall-  ont  montré  que 
lorsque  la  capsule  était  chauffée  avec  une  flamme  nue 
la  réaction  correspondait  plutôt  h  ré(|ualion  (2)  tandis 
que,  en  chaulfant  dans  un  bain  de  soufre  les  résultais 
correspondait'iit  pluh'it  :i  la  formule  (5)  et  les  autres  cas 
de  chauffage  de  la  substance  après  mélange  avec  du 
verre  finement  pulvérisé  donnaient  les  résultats  repré- 
sentés par  (I).  Ces  différences  sont  peut-être  en  relation 
avec  une  anomalie  observée  au  cours  de  ce  travail 
entre  les  résultats  obtenus  (juand  le  récipient  géné- 
rateur est  chaulTé  par  une  ffamme  directe  ou  dans  un 
bain  d'air.  11  est  possible  que  cette  anomalie  soit  due 
aussi  à  ce  que  dans  un  cas  le  sel  décomposé  ait  été 
électriquement  à  terre  et  dans  l'autre  effectivement 
isolé. 

Des  recherches  détaillées  sur  ce  point  sont  actuelle- 
ment en  cours. 

1.  MoissAs,  Traité  de  Chimie  minérale.  3.  p.  89. 

2.  Journ.  Chemical  Soc.  (1889). 

[Reçu  le  10  août  1907|. 


=€- 


-?- 


<=§<= 


■«^   Note   sur  un   nouvel   élément  radioactif,   t*». 


'5; 


MÉMOIRES     TRADUITS 


<:^     cigo     «go 


Note  sur  un   nouvel   élément  radioactif 


Par   B.    B.    BOLTWOOD, 

[Sloano  L:il)oratorv,  Vair  l'iiivcrsily,  Now-llaven.J 


DANS  une  Mille  |i|-i-ii''ilriili'.  jji  diiMiu''  les  résullills 
lie  i|iU'li|iii'S  i'\|n'Tii'ncos  relatives  à  la  sc'para- 
linii  il'iiii  iiarent  du  nidiiiiii  (■(iiileiiu  dans  iiiu' 
sdlulioii  d'iiii  iiiiiieiai  iiraiiifère.  J'ai  ajoiilé  du  nilrale 
i\f  llidi-iMiii  pur  à  une  siiluliim  obtenue  en  Irailaul  nu 
kiliii;raniuic'  de  larnolitc  par  l'aci<le  elil(irlniiri(pie 
étendu,  et  après  séparation  des  substances  précipitées 
jiar  rhvdi'ouène  sulfuré,  j'ai  précipité  le  tlioriuni  à 
l'elat  d'dxalale.  J'ai  transformé  ces  oxalates  on  nitrates, 
ipie  j'ai  de  nouveau  précipités  par  l'acide  oxalitpu',  |iuis 
transformés  finalement  en  chlorures.  Les  mesures  de  la 
(piaiililé  d'émanation  produite  par  la  solution  de  ces 
ciiiorures  ont  montré  qu'en  195  jours  la  quantité  de 
radium  présente  <lans  la  solution  avait  plus  (pie  don- 
blé  et  il  paraissait  évident  que  la  méthode  précédenle 
avait  permis  de  sc'parer  le  parent  immédiat  ibi  radium 
contenu  dans  le  minerai  uranil'ère. 

Dans  certaines  des  expériences  précédentes,  j'ai 
trouvé  (pra|)rès  ce  trailemenl  les  sels  de  llioriuni 
contiennent  un  corps  radioactif  dont  l'activité  sendile 
constante  piinlaul  plusieurs  années.  Comme  j'ai  pu 
aisément  prouver  ipu'  cette  substance  n'était  ni  du 
radium,  ni  du  |iolouinni,  ni  de  l'uranium  :  j'ai  peibé 
qu'elle  pouvait  être  de  raetiuiuni.  Itehierne  avant  in- 
diqué ipie  les  propriétés  eliiiniipu's  de  l'actiniunr 
étaic'ut  analoijues  h  celles  du  thorium.  De  plus,  j'ai 
trouvé  que  de  petites  quantités  d'émanation,  perdant 
complètement  lenr  activité  en  moins  d'une  demi- 
minute,  étaient  produites  par  les  oxydes  de  thorium 
traités  de  cette  manière.  J'ai  supposé  alors  que  l'acti- 
nium  était  le  [tarent  du  radium  et  le  produit  inler 
médiairc  entre  l'uranium  et  le  radium. 

lUitherford.  employant  une  préparation  coir.mer- 
ciale  d'actiiiium,  a  obtenu  récemment  des  résultats 
qui  prouvent  ipie  le  parent  immédiat  du  radium  n  est 
pas  l'aetiuium  lui-même,  i[uoii|u'il  soit  présont  dans 
sa  préparation  d'actinium.  lia  établi (juo  la  substance 
parent  pouvait  être  séparée  de  l'actininm  par  |)récipi- 
laliou  par  le  sulfure  d'ammonium. 

huraiit  ces  dix  derniers  mois,  j'ai  continué  mes 
expériences  dans  le  but  do  déterminer  délinilivoment 
les  propriétés  radioactives  et  chimicpu's  du   parent  du 


radiuMi.  liiiiMUie  miurrai  j  al  pris  la  cariuttite,  li 
pi'elibleuile  lie  JoacInMislIial.  la  {.'umnile,  l'nrano- 
pliane  et  un  s()écinieu  d'uraninite  très  pure  provenant 
de  la  Caroline  du  ,\oid. 

J'ai  coufiruié  les  résultats  di-  Ruiherford,  ;i  savoir 
i|ue  la  loi  de  production  du  radium  dans  les  solutions 
de  son  parent  n'est  pas  atTectée  d'une  façon  appré- 
ciable par  le  radioàctinium  l'I  ses  |>roduits.  En  conti- 
nuatit  les  observations  sur  l'augmentation  du  radium 
sur  ma  solution  originale,  j'ai  remarque  que  la  loi  de 
production  était  constante,  aux  erreurs  d'expériences 
|)rès,  pendant  une  période  do  tlOd  jours  environ. 
Dans  une  de  mes  préparations  particulières,  j'ai  été 
incapable  de  répéter  la  séparation  du  parent  du  radium 
de  l'aetiuium  au  moyen  du  sulluro  d'ammonium  connue 
Uuthorford  l'avait  indiqué.  Avec  du  sulfure  d'ammo- 
nium pur,  fraîchement  préjiaré,  il  est  impossible  d'ef- 
l'ectuor  une  séparation.  Le  parent  du  radium  peut,  ce- 
pendant, être  complètement  séparé  do  l'actininm  par 
préci|iitation  au  moyen  du  thiosulfale  de  sodium, 
dans  les  conditions  où  on  efl'ectuc  la  précipitation  du 
thorium.  Comme  le  sulfure  d'anunonium  se  transformi 
rapidement  en  thiosult'ate  d'ammonium,  il  semble 
probable  que  la  si'paratiou  indiquée  par  Itulherford 
est  duo  à  ce  dernier  conqjosé. 

J'ai  observé  une  relation  importante  entre  l'aug- 
mentation du  radium  et  l'activité  des  substances 
autres  que  le  thorium  eoiitouuesdans  mi\  solution  ren- 
fermaul  le  [larent  du  radium.  Cotte  proportionnalité 
est  plus  frajqiantedans  les  solutions  contenant  les  sels 
les  plus  complètement  puriliés.  Il  semble  cpie  le  nou- 
vel élément  radioactif  ne  possède  aucune  dos  propriétés 
caractéristiques  dos  éléments  radioactifs  actuollemont 
connus.  Moins  d'un  demi-gramme  d'oxyde  do  thorium 
contenant  une  certaine  quantité  de  ce  nouveau  corps, 
ayant  une  activité  égale  à  5  grammes  .''ur.inium  ne 
produit  pas  une  (|uantilé  d'émanation  d'actinium.  snf- 
lisante  pour  être  docelée  dans  un  électroscope  ex- 
trêmement sensible,  quoique  dans  ces  mêmes  condi- 
tions on  puisse  déceler  et  mesurer  facilement  l'é-ma- 
nation  du  thorium. 

On   |ii'ut  l'ucore  montrer  que   la  substance   active 
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n'est  pas  racliiiiiini,  [iar  ri'\|ii''ric'iicc  suivanli' :  clans 
une  solution  àgcc  de  5  nmis.  ciiiiliiiaiil  ."  {grammes 
de  thorium  et  une  certaine  ciuantité  de  la  nouvelle 
substance  d'une  ;:etivité  égale  h  celle  de  55  grammes 
d'uranium,  on  ne  peut  entraîner  d'antres  substances 
actives  (|uc  les  produits  du  tliorinni  |par  précipitation 
des  terres  |)ar  raninioniaipie,  |iar  la  formation  d'un 
précipité  linenicnt  divisé  de  sulfure  |iar  le  tbiosulfate 
de  sodium  ou  par  la  précipitation  d'une  ipiantité  con- 
sidérable de  sulfate  de  barvnin  dans  la  solution.  La 
première  réaction  sépare  l'aciinioMi  \  et  les  deu\ 
dernières  sé|iareiil  le  radi'  acliiiiuMi  ({ui  |iou\ait  être 
présent. 

Les  propriétés  des  oxydes  obtenus  par  forte  c.dci- 
nation  deslivdrales  précipités  par  rammonia(]ue  d'une 
solution  analogue  à  la  précédente,  sont  aussi  très  si- 
gnificatives. L'activité  de  ces  oxjdes  reste  constante 
pendant  une  longue  jiérioile.  montrant  seulement  nn 
petit  accroissenii'iil  niitial  dû  à  la  l'orniation  de  tho- 
rium \  dans  11'  lluirinni  présent.  On  ne  peut  observer 
aucune  augmentation  d'activité  correspondant  à  la 
formation  d'aclinium  \.  La  présence  d'actinium  se 
serait  manifestée  par  la  production  d'actininm  X. 

La  preuve  la  plus  concluante  que  la  substance 
décrite  est  un  nouvel  élément  est  fournie  par  les  pin- 
priétés  de  ses  rayons  a.  Les  rayons  ».  émis  sont 
beaucoup  plus  rapidement  absorbés  par  l'aluminium 
que  les  rayons  x  émis  par  le  polonium.  avec  le(iuel  il 
a  été  directement  comparé.  Leur  parcoun;  dans  l'air, 
déterminé  par  une  méthode  de  scintillation,  sendde 
être  inférieure  à  ô  centimètres;  jiarcours  inférieur  h 
celui  de  tonte  particule  a  émise  par  les  autres  élé- 
ments radioactifs  connus.  La  nouvelle  substance  émet 
également  des  rayons  |î  de  pénétration  plus  faible  que 


(•'■•ux  de  l'ur-animn:  le  coefficient  d'alisorpliiiu  |iiiu 
l'aluioiniuMi  e>l  environ  de  1,8. 

Des  expériences  faites  dans  le  but  d  obtenir  une 
séparation  ipiantitative  du  nouvel  élément  d'une 
uraninitc  pure  mit  fourni  des  résultats  cuncordaiits 
qui  inoiilrciil  que  l'activité  du  nouvel  élément,  en 
(■quililirc  avec  le  radium  est  enviroti  les  0,8  de  l'acti- 
vité du  riidiuni  avec  le(juel  il  est  associé.  C'est  à  peu 
près  la  valeur  prévue,  si  la  nouvelle  substance  est  in- 
termédiaire entre  l'uranium  et  le  radium  (piand  un 
(■(insidère  le  parcours  dans  l'air  des  particules  ■/.  11 
est  probable  ipie  cet  élément  radioactif  est  jirésent 
dans  l'actinium  de  Debierne  et  dans  i|uel(|ues  pnqia- 
rations  d'énianium  île  Giesel  offertes  sur  le  niar-clié.  H 
est  possible (pu'  la  présence  de  cet  élément  puisse  cxpli- 
(jucr  la  confusion  qui  résultait  des  [irécédentcs  pnbli- 
c.itions  de  IteliiiTue.  munlranl  i|ue  l'actiniuiu  accom- 
pagnait le  thorium,  alors  que  les  résultats  de  Giesel 
jinuivaieni  le  contraire. 

De  fortes  preuves  semblent  donc  montrer  l'exis- 
tence, dans  les  minéraux  uranifèrcs,  d'un  nouvel  élé- 
ment radioactif,  (pii  émet  à  la  fois  des  rayons  a  et  p, 
i|ui  ne  produit  ])as  d'émanation  et  dont  les  propriétés 
cbimi(jues  ressemblent  à  celles  du  thorimn.  t'.'est  sans 
nul  doute  un  produit  de  désintégration  de  l'uranium 
et,  très  probablement,  le  parent  immédiat  du  radium. 
Je  propose  de  donner  à  cette  substance  le  nom  de  «  lo- 
iiiuni  11,  dérivé  du  mot  «  ion  ».  Ce  nom  sendile  justifié 
par  l'action  ionisante  (pi'il  possède  en  commun  avec 
les  autres  éléments  qui  émettent  des  rayons  ï. 

D'autres  expériences  en  cours  apporteront,  je  l'es- 
père, des  renseignements  nouveaux  sur  les  propriétés 
et  les  caractères  chimiques  de  ce  nouveau  corps. 

[Oclolirc  ttniT). 
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Radioactivité 

Sur  la  radioactivité  des  produits  gazeux  de 
l'Etna.  —  C.  Bellia  (//  Miniro  C.imnilo.  juin  11107).  — 
Les  mesures  de  radioactivité  des  giiz  ont  puilé  sur  les  gaz 
provenant:  fd'uno  fumciole  voisine  du  soniinel  de  l'Kliia; 
'2°  des  sources  salines  de  Palerno. 

Les  gaï  de  la  fumerole  se  sont  moutiés  exlicmoinonl  pi'U 
actifs,  l'ionisation  qu'ils  pniiliiisaient  étant  à  peine  .1  fois 
supérieure  à  rionisation  normale  ilc  l'air.  L'étude  de  la  dis- 
parition de  la  radioactivité  imluile  a  pi'rniis  de  montrer 
qu'elle  appartenait  au  type  radium. 

Les  gaz  des  sources  de  l'aterno,  (|ui  sont  composés  presipie 
exclusivement  d'anhydride  cailionique,  présentent  une  acti- 


vité nu  peu  plus  gramli';  à  densité  égale  elle  est  11  fois 
supérieure  à  celle  des  gaz  de  la  fumerole.  Elle  est  (■gaie- 
ment ilu  tvpe  radium.  Dans  les  conditions  expérimentales 
eniplovées,  on  ne  pouvait  apprécier  l'existence  d'émanations 
à  destruction  lapide,  comme  celles  du  thorium  ou  de  l'ae- 
tiiiiuiu. 

Les  faillies  valeurs  obtenues  pour  la  radioactivité  des  gaz 
volcaniques  sont  en  rapport  avec  la  petitesse  des  nombres 
trouvés  par  d'autres  expérimentateurs  pour  l'activité  des 
laves  et  des  détritus  volcaniques.  Léon  Biocii. 

La  quantité  de  radium  présente  dans  les  princi- 
pales roches  au  voisinage  immédiat  de  Montréal. 

—  A.  S.  Eve  et  D.    Mac  Intosh  [l'hil.  Mdij.,  ih,  aoù 
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11)07,  |i.  'iôl).  —  Los  rt'clierclics  de  Slrull  iml  inniiln' 
(|ur  les  nu'lics  iii'diiKiiiTs  conli'niiii'iil  en  iiiiiyi'iiiic  l.i.lll  " 
fîiaiiirm;  ilc  iMililiiil  |):ii-  gi'.imini',  :ilcus  c|iie  (I. ().">.  10  '•  ^ran- 
lur  s(<tilciiii>iit  siini>eiit,  il'iiiiri's  lliilln'i  iDnl.  |)mii-  corniicii- 
sei-  lu  porli'  de  c-hali'iir  de  lu  U'ire. 

Les  iiiilonrs  Irouvcnl  |iiiur  li's  roches  prises  :iii  vnisinajjc 
de  Miinli'énl  (les  loclies  aiiiérir:iinos  n'iivaicnl  pas  élé  eja- 
iiiiiU'i's)  une  iihivimiiii'  dr  1,1.10-'*  (;iamiiii'  di'  ladiiim 
\>:iv  giaiiiine. 

La  inriliiidc  emplovre  consiste  à  ^didiilisoila  iiialirii-  par 
fusion  avec  le  mélange  OO^K*,  (!U'  Na-.  du  ii'piend  par 
l'eau  acidifiée  pac  IKil.  évapore  à  sec,  el  après  redissidiitioii 
on  reprend  le  résidu  insolnlile  par  l'acide  IliiorliNdriqui-. 

Au  lioul  d'une  semaine,  on  fait  lionillii-,  on  recueille  les 
jSM  sur  l'eau  et  on  lait  passer  ces  gaz  dans  un  éleclroscope. 
La  mesure  se  fait  oomme  d'Ii.iliilude  au  Imul  de  troi^ 
heures. 

La  méthode  (jui  consiste  à  chasser  rémanalion  en  chauf- 
fant simplement  la  substance  ne  donne  que  des  résidtals 
grossiers.  I  ne  partie  seulement  de  l'émanation  est  chassée, 
qui  peut  varier  de  10  à  80  pour  100  suivant  la   substance. 

.M.  Muii.i.\. 

La  relation  entre  I  uranium  et  le  radium.  — 
r.Soddy  etTh.D.  Mackenzie  i /'/ii7.  .l/<if/.,14,  août  lilOT. 
p.  'll'lj.  —  Dans  ces  n.iuvclles  expériences,  le  nilratc 
d'unme  est  puritié  par  l'élher,  cpii  le  sépare  non  seulement 
du  radium  mais  aussi  des  produits  intermédiaires.  Les  me- 
sures du  radium  produit  se  font  de  temps  en  temps  en 
cxiravant  son  émanation  i)ar  éluilliiion  dans  le  vide  et  en 
envovant  dans  l'électroscope  les  gaz  recueillis  sur  le  mer- 
cure. La  sensibilité  de  l'électroscope,  déterminée  à  l'aide 
d'une  solution  connue  d'un  sel  de  radium,  est  vérifiée  au 
moiuent  de  chacpie  expérience  à  l'aide  d'un  layonnement  y- 
Les  mesures  se  font  10  minutes  après  l'introduction  de 
l'émanation,  la  courbe  présentant  on  palier  à  ce  mo- 
menl. 

Les  résultats  sont  les  suivants  : 

I.  'i.'iO  grammes  d'uianium  (él(Muent)  sous  forme  de 
nitrate  purilié.  i)ar  exti action  à  l'étlier  et  contenant  inilia- 
lomi'nl  -J.ô.lO-"  gramme  de  radimu,  n'ont  pas  présenté 
au  bout  de  HOO  jours  une  augmentation  en  radium  de  plus 
de  I0-"  gramme. 

'1.  Hans  une  autre  expérience  faite  sur  -iSl  grammes 
d'uranium  ne  contenant  initialement  i|ue  I.5.10-"  gram- 
mes de  radium,  l'augmentation  de  la  quautilé  île  railium  en 
"21)0  jours  n'était  pas  plus  grande  que  y.  lU  '- grammes. 
Ces  deux  expériences  montrent  que  la  production  de  ra- 
dium est  inférieure  à  la  dix  millième  partie  de  la  quantité 
d'uranium  qui  se  désintègre. 

."i.  Dans  '278  grammes  d'uranium  purifiés  par  le  inéini' 
procède,  il  n'v  avait  pas,  au  bout  de  ôdO  jours,  une  (uantité 
appréciable  d'actinimu.  (La  mesure  a  été  faite  en  faisant 
passer  un  courant  d'air  rapide  dans  la  solution  puis  dans  un 
comlensateur  dont  l'électrode  centrale  était  chargée  néga- 
tivement ;  on  mesurait  ensuite  l'activité  induite  sm' cette 
électrode.) 

-i.  Expérience  sur  l'activiti.'  indtiilc  par  /'c'iikiïki/ioh  île 
/'«i/iiiii/m.  —  L'activité  résiducdle  n'est  pas  due  au  radium 
et  aucune  quantité  appréciable  do  radium  n'a  l'ucore  ap- 
paru, bien  que  l'activité  soit  lonibce  à  une  valeur  très 
petite. 

.").  Une  expérience  faite  pour  déceler  un  produit  gazeux 
intermédiaire  possible  entre  l'uranium  et  le  radium,  pro- 
duit inaclif  qui  aurait  été  chassé  au  ciuirs  dos  essais  pério- 
diques, a  donné  un  résultat  négatif.  Les  tubes  desséchants 
qui  auraient  pu  absorber  ce  gaz  ont  été  conservés  pour  être 
.ixaniinés  ultérieurement.  De  mémo,  un  tube  contenant  du 


mercure  a  été  disposé  sur  l'appareil  i!t  servira  à  rechercliiT 
si  le  mercure  a  pu  absorbi'r  ce  gaz. 

ti.  Los  résidus  provenant  de  la  purilicalion  do  l'uranium 
par  l'étlier  oui  été  iléliari'as.sés  de  radium  par  précipitation 
de  sulfate  do  baryum  cl  conservés  on  vases  scellés  pour  uo 
oxamen  ultérieur.  M.  Mociin, 

Le  rayonnement   de  l'uranium  X.  —  M.  Levin. 

i/'/i//A.  y.fitsiU.,  lô  ^ejitembie  l'.HI."i.)  L'exi^li-nce  de 
rayons  peu  pénétrants  di'  l'uianium  \  a  été  découverte  par 
Scbliiiidl  et  Mooro,  et  ronlirniée  par  Lovin  ainsi  que  par 
V,  1'.  Ile-s.  t^e  dernier  a  mesuié  le  parcours  dans  l'air  de 
ces  rayoii>,  el  trouvé  un  nombre  voisin  de  I  coiiliinèlre. 
Il  en  conihit  que  les  lavons  x de  l'uninium  X  sont  les  moins 
pénétrants  qui  soient  connus  jusqu'à  ce  jour. 

\.n  analysant  le  travail  de  Mess',  nous  avons  fait  obsciver 
que,  pour  acquérir  toute  si  force  probante,  ce  travail  devi-ait 
se  comploter  d'une  démonstration  rigoureuse  montrant 
qu'un  a  bien  alfairo  à  des  rayons  a  el  non  à  des  rayons 
cathodiques  mous.  Des  expériences  de  déviation  magnétique 
semblent  seules  capables  de  décider  la  question. 

M.  Lovin  a  précisément  admis  que  le^  ravons  peu  |>énc- 
trants  do  l'uranium  \  sont  des  rayons  fj  mous,  et  il  cssavc 
do  donner  de  ce  fait  une  démonslralion  expérimentale. 

Cette  démonstration  se  fonde  d'une  part  sur  des  expé- 
riences d'alisorplion  à  travers  dos  lames  d'aluminium  minces, 
d'autre  part  sur  des  iiiosiires  directes  suivant  la  méthode 
de  liragg. 

La  loriiie  des  courbes  d'absorption,  en  coordonnées  semi- 
logarillimiques,  n'est  nulle  part  rectiligno.  Ces  courbes  ne 
présenlent  pas  au  début  de  chiite  brusque  correspondant 
.au  prétendu  rayonnement  2,  el  leur  courbure  montre  que 
le  rayonnement  fi  de  l'uranium  X,  loin  d'être  rigoureusc- 
menl  liomogène,  comme  on  l'a  prétendu  jusipi'ici,  est  com- 
plexe et  peut  comprendre  par  suite  une  partie  de  ravons 
calhodiques  mous. 

Les  courbes  de  l'ionisation  on  fonction  de  la  distance  ne 
|iiésonleiil  pa^  non  plus,  d'après  M.  Levin,  lo  coude  accen- 
tué qu'on  devrait  obtenir  avec  un  rayonnement  a. 

.Nous  ilevons  avouer  qu'aucun  des  deux  arguments  pré- 
cités ne  nous  semble  décisif.  Si  les  courbes  d'absorption  ne 
présentent  pas  au  début  de  chute  très  brusque,  cela  peut 
tenir  à  ce  qu'on  opère  sur  lo  rayonnement  total,  et  que  le 
rayonnement  p  de  l'uranium  X,  plus  intens«>  que  le  rayon- 
nement I,  se  superpose  à  ce  dernier.  Huant  aux  courbes 
d'ionisation  en  fonction  de  la  distance,  ollossoni  construites 
sans  être  corrigées  de  la  dilfusion  el  avec  des  faisceaux  de 
rayons  d'ouverture  assez  notable,  c'est-à-dire  dans  des  con- 
ditions où  l'uranium  lui-même,  qui  émet,  d'après  l'opinion 
admise,  des  rayons  a,  ne  donnerait  pas  de  courbes  très 
accentuées. 

La  question  de  savoir  si  les  rayons  |R'u  pt-néli'ants  de 
l'uranium  X  sont  des  rayons  a  ou  des  rayons  8  ne  nous 
semble  donc  pas  encore  résolue  d'une  manière  délinitive, 

Léon  Blocii. 

Note  sur  la  loi  de  décroissance  du  dépôt  actif 
du  radium.  -  W,  Wilson  •!  W.  Makower  il'litl. 
.!/«(/.,  14,  sept.  I".MI7,  p.  -10 II,  —  Dans  quelques  expé- 
riences dans  lesquelles  l'ionisation  produite  par  les  rayons 
a  du  radium  C  était  compensée  par  les  rayons  plus  péné- 
trants pet  •j'  de  celte  substance,  on  a  louve  qu'au  bout  d'im 
temps  court  la  compensation  n'était  plus  exacte.  Cet  oflel 
avait  été  attribué  par  Uronson  aux  rayons  S  |ieu  pénétrants 
du  radium  It. 

Les  auteurs  ont  cherché   à  vérilier  cette  interprétation. 

1,  Voir  le  llatliiim,  soplemlire  HHH'i. 
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lls'so  servent  do  deux  cliamlircs  d'ionisation  A  cl  B,  reliées 
à  rélcctromclre,  l'une  A  est  fermée  i)ar  une  feuille  d'alu- 
minium très  mince,  l'aulre  B  par  une  plaque  de  cuivre 
assez  épaisse  pour  arrêter  les  rayons  a  et  nssez  mince  pour 
laisser  passer  la  plus  prande  partie  des  rayons  S  et  y  péné- 
trants. Un  lil  activé  dans  rémanalion  pendant  un  temps 
assez  long  pour  qu'il  ait  alleint  son  élat  de  régime  est 
coupé  en  deux.  1,'une  des  parties  est  placée  devant  B,  l'autre 
devant  A  à  une  distance  de  la  feuille  d'aluminium  cpie  l'on 
peut  faire  varier  ii  l'aide  d'une  vis.  Deux  plaques  de  plomb 
placées  devant  celte  feuille  d'alumiiiiuiu  forment  dia- 
phragme et  servent  à  régler  la  compensation. 

L'éleclromèlre  mesure  la  dilléi-euce  des  ionisations.  Cette 
dilféronce  varie  avec  le  temps,  et  l'allure  de  la  courbe  dif- 
fère suivant  que  le  fil  actif  de  A  est  placé  près  de  la  feuille 
d'aluminium  (1,4'")  ou  en  est  éloigné  de  7"",  distance 
pour  laquelle  les  rayons  o  ne  peuvent  plus  y  pénétrer. 
Dans  le  dernier  cas,  la  variation  est  plus  grande  que  dans 
le  premier.  ï,es  auteurs  concluent  ipie  cette  variation  est 
bien  due  aux  layons  8  du  radium  B.  Si  d'ailleurs  les  rayons 
passent  dans  un  petit  électro-aimant  avant  de  pénétrer  en  A, 
l'ionisation  en  A  devient  plus  petite  que  celle  en  B  quand 
l'électro  est  excité.  M.  MoiLix. 

Sur  le  rayonnement  des  produits  du  thorium. 
—  Otto  Hahn  iCcc.  iler  deutschcit  Clicm.  Ces..  Il  juillet 
]y()7i  —  .\vant  la  découverte  du  radiothorinm  el  du  niéso- 
Ihorium,  on  admettait  dans  la  série  du  Iborium  quatre  cor|:s 
doués  de  rayonnement  a  :  le  thorium  lui-même,  le  thorium  \, 
l'émanation  et  le  thorium  B. 

La  découverte  du  radiolhorium,  que  ll.din  montra  être 
doué  d'un  rayonnement  a,  lit  rejeter  le  thorium  propre- 
ment dit  au  rang  dos  corps  iinclifs.  En  même  temps  Hahn 
faisait  voir  que  la  radio,icli\ilé  induite  clu  thorium  possède 
deux  rayonnements  a  distincts,  et  qu'à  côté  du  thorium  B 
il  faut  admettre  un  thorium  C,  égaleuu'nt  doué  d'activité  a. 

De  récentes  expériences  ont  conduit  Hahn  à  l'idée  qu'il 
existe  un  sixième  corps  doué  du  rayonnement  x  dans  la  série 
du  thorium,  c'est  le  thorium  lui-même. 

La  démonstration  de  Hahn  ne  repose  que  sur  des 
arguments  indirects  : 

1.  Comparaison  des   activités  de  dillérentes  pré|.ara- 

tions  de  thorium,  d'âge  divers,  |iar  l'action  des  rajons  i  et 
de  rémanalion. 

Les  dificrences  dans  l'action  de  l'émanation  sont  pins 
"randos  que  celles  des  rayons  a,  parce  que  l'activité  du  tho- 
rium lui-même  s'ajoute,  comme  grandeur  constante,  aux 
mesures  des  rayons  ï,  non  à  celles  de  l'émanation. 

2. L'activité  a  nonséparahie  se  compose  de  deux  termes: 

l'activité  constante  dn  thorium  lui-même  et  l'activité  du 
radiolhorium.  Si  celui  ci  est  présent  en  excès  avec  des  pro- 
duits dedésintégralion, —  commee'estle  cas  avec  les  prépa- 
rations de  ihurium  récentes, — la  séparation  du  thorium  X 
entraine  une  diminution  plus  grande  de  l'activité  que 
dans  les  cas  des  préparations  anciennes,  oii  il  y  a  moins  de 
radiolhorium  et  de  thorium  X. 

3.  —  préparation  de  radiolhoriinu  exem|it  de  thoiinniX. 

L'activité  a  non  séparahle  est  moindre  que  dans  aucun 
composé  ordinaire  dn  thorium,  parce  qu'il  manque  l'activité 
propre  du  thorium. 

Le  thorium  semble  doue  bien  possédei  un  rayonnement  a. 
■»Kn  ce  qui  concerne  le  rayonnement  p,  on  admetlail  avec 
Levin  cpie  seuls  les  tboiium  B  et  C  émettent  des  particules 
S.  Bécemmentv.  Lercli  a  di'monlré  que  le  thorium  A  pos- 
sède aussi  un  rayonnement  fi  mon.  Hahn  a  pu  montrer  que 
le  mésolhoriuni  possède  lui  aussi  un  rayonnement  fi,  à  la 
fois  par  des  expériences  directes  ellèctuées  sur  des  prépara- 
tions de  mêsolborium  et  indirectement  ensuivant  les  varia- 


lions  il'aclivité  p  de  sels  de  Ihoiium  d'âge  ditïérent.  Kn  se 
réservant  de  publier  des  nombres"  détaillés.  Hahn  ddinie 
provisoirement  le  lahleau  suivant  des  produits  de  la  famille 
(lu  thorium  : 

Thorium Rayons  a. 

Mêsolhtirium.  ...  —  p. 
Hadiolhorium  ...  —  a. 
Thorium  X    .    .    .    .      —      2. 

Emanation —      ot. 

Thorium  A —      S  lents. 

Thorium  b  )  ^ 

'f borium  (i  ^     '    '    '  '  '  ' 

L.  Br  ncii. 

Sur  la  radioactivité  des  sels  de  thorium.  ~  Ber- 
tram  B.  Boltwood  {Amer.  Jouin.  of  Siiciicc,  24, 
août  l!)t)7,  p.  O.'j).  —  Des  mesures  de  la  variation  d'activité 
de  certaines  préparations  de  thorium  ont  donné  des  résul- 
tats qui  sont  en  accord  avec  l'hypothèse  de  Hahn',  qu'un 
produit  inlcrmé<liaire  à  transformation  lente  et  n'émettant 
pas  de  raxons  a  existe  dans  la  série  du  thorium  entre  le 
thiiiinm  et  le  radiolhorium. 

La  séparation  de  ce  produit,  le  «  mésothorium  »  peut 
s'<'lfectner  de  différentes  manièri  s.  L'ammoniaque  précipite 
de  la  solution  d'un  sel  de  thorium  de  préparation  ancienne 
le  Ihorinm  el  le  radiothorium  en  laissant  en  solution  le  tho- 
rium X  et  le  mésol'iorium;  api  es  évaporatinu  à  sec.  on  lefait 
une  nouvelle  précipitation.  L'activité  du  résidu  diminue 
d'abord  avec  le  temps;  au  bout  de  OU  jours  elle  est  devenue 
très  faible  et  reste  stationnaire.  L'activité  augmente  ensuite 
énormément  cl  le  prodoit  dégage  une  émanation  identique 
à  celle  du  thorium;  il  contient  donc  du  radiolhorium  qui 
se  forme  par  désintégralion  du  mésothorium. 

Le  thorium  el  le  radiolhorium  se  retrouvent  toujours 
ensembli'  à  la  suite  des  opérations  thimiques  effectuées  sur 
le  sel;  le  thorium  X  el  le  mésothorium  s'en  sépiuent  facile- 
ment. La  précipitation  de  sulfate  de  barvtodans  la  solutiiui 
d'un  sel  de  thorium  entraîne  le  mésothorium,  qui  duniie 
ultérieurement  naissance  au  radiothorium. 

M.  Moriix. 

Sur  la  radioactivité  des  sels  de  thorium.  — 
BertramB.  Bo\twooA\Pliijx.  ZciUcli..  \"  sept.  ItIDT). — 
On  sait  ipie  llnllwo.id,  au  moyen  de  nombreuses  analyses 
cbiniicpies  coniliinées  à  des  mesures  de  radioactivité,  est 
arrivé  à  déterminer  racHi'ité  siiéciftque  normale  ric  In 
série  (lu  Ihorium,  c'est-à-dire  à  prévoir  pour  un  minéral 
donné,  en  fonclion  du  poids  de  thorium  qui  s'y  trouve  con- 
tenu, l'aclivité  tolide  provenant  du  tho:ium  et  de  ses  pro- 
duits de  désintégration,  l'ourlant  certaines  anomalies  avaient 
été  observées  par  Boltwood,  Dadourian,  et  d'autres,  sur  des 
échantillons  provenant  d'origines  particulières,  par  exemple 
iur  des  di'bris  de  manchons  Auer. 

Les  découvertes  successives  faites  par  llalm  du  rnilio- 
thuriiim  el  du  mésothorium  (ce  dernier  étant  rinlermé- 
diaire  inactif  entre  le  thorium  et  le  radiolhorium)  ont  jeté 
im  jour  important  sur  la  question  et  déterminé  M.  Boltwood 
à  reprendre  des  mesures  de  radioactivité  sur  les  échantillons 
(jui  avaient  servi  à  ses  anciennes  expériences.  H  a  constaté, 
connue  le  montre  le  tableau  suivant,  que  tous  les  ox\des 
avaient  perdu  de  lô  à  ÔO  pour  100  de  leuractivité,  dans  un 
intervalle  de  tem|is  donné  parles  nombres  de  la  colonne  II. 
Les  nombres  île  la  colonni'  III  sont  les  diminutions  calcu- 
lées dans  l'hypothèse  où  elles  seraient  dues  à  la  disparition 
spontanée  du  railiolhorinni  (de  moitié  en  757  jours). 

Comme   on  le   voit,  aucune  de^  diminutions  observées 

1.  IhaN.  Ilrrirlite  il.  Ctieni.  lies.,  40.  \i&>.  1007.  V,.ii- 
ranatyse  prècédeiilu.  1 
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li'ojl  su|n''iii'uiv  à  la  iliiiiiiiiilidii  calculée  ;  la  i)lii|iail  du 
Icnips  ollc  est  liieii  iiifi'rii'iire.  Oci  indique  que  lois  des 
pieiiiièies  oxpéiienris  aucun  des  oxydes  ne  renfermait  la 
quantité  de  niésolluiriuui  ninespondanl  à  l'équilibre  avee  le 
radidllioi'iuni.  (Jueli(ues-uns  renfeniiaieiit  une  pri)|«iiliiin 
lie  mésdllinriiiiii  Iniit  à  fait  niiiiiiin',  puisque  leurdiininnliMii 
d'activité  est  presque  éj;ale  à  celle  qu'on  calcule  dau- 
riijpollièsc  où  le  railiolhoiiuni  serait  seul  présent. 

Les  sels  de  lliniium  qui  uni  élé  préparés  à  l'usine  Auer 
ne  présentent  dune  rien  di'  particulier,  sinon  que  le  tiaile- 
nii'iil  cliiriiiqne  les  a  presque  cuniplèlenient  privés  de  nicso- 
Ihoriuni.  La  si'paralioii  du  niésollioriuMi  d'avec  le  tlmiium 
et  le  radiolliurinni  senilde  d'ailleurs  aussi  facile  à  ellectuer 
à  l'aide  d'ni»'  foule  d'a^'cnts  chimiques  qu'il  est  diflicile 
d'arriver  à  une  séparation  convenable  du  thorium  el  du 
radiothoriiim. 

Kn  étudiant  certains  résidus  entièrement  exempts  de 
thorium,  et  qui  ne  présentaient  plus  jadis  qu'une  activité 
résiduslle  très  faible,  .M.  liollwood  a  observé  une  reprise 
d'adivili'  très  nulable  et  (pii  sendile  loin  d'être  limitée. 
Il  l'atlriliue,  conformément  aux  idées  de  llahn,  à  une  for- 
malien  graduelle  de  radinlborium  aux  dé|ii'ris  du  niéso- 
tlinrium, 

i.'auleur  coucbil  en  coulinnaiil  enlièremenl  la  découverte 
de  llaliii  tonchani  le  m(''siilhoriurn,  el  en  observafil  qu'il  est 
facile  de  séparer,  par  dilIV'renls  trailemenis  cbimiipies,  le 
tlioiium  uni  au  railiollimium  d'iuie  |iarl,  le  inésolhorium 
uni  au  Ihorium  \  de  l'auli'e.  Léon  Ui.ocu. 

Mobilité  et   valence   de    l'ion   thorium    X.    — 

G.  Hoffmann  (/Vii/.s-.  /.cihili.,  1"  seplembro  l'.UIT).  — 
M.  Ilnllmaun  a  déterminé  précédemment  le  coefficient  de 
ddlu^ioii  du  lliiii'ium  X',  llans  les  conditions  où  ce  corps 
M>  présente,  c'est-à-dire  mélangé  à  des  impuretés  nom- 
breuses [ios>édant  le  même  radical  acide  (|ue  le  sel  de 
Ilinrium  \,  la  théorie  de  .NernsI  pi^rmet  de  déduire  de  la 
valeur  du  coclficienl  île  dilTusion  ctdie  de  la  niobililé  élec- 
li'oh  tique. 

Le  présent  mémoire  a  pour  idijcl  les  mesures  directes 
de  la  mobilité  éleclroh tique  du  lliorium  \  en  solulion 
a((ui'use.  Le  principe  de  la  méthode  est  celui  qui  a  élé 
em|doyé  par  llittorf  à  la  mesure  des  nomhies  de  Ininsporl 
dans  l'éleclrolyse.  On  se  sert  d'une  cuve  éleclixilytlipie  de 
consiruclion  spéciale.  Klle  se  compose  de  deux  vases  leiini- 
naux  renfermant  des  éli'ctrodes  de  platine  el  reliés  enire 
(Vixpar  une  succession  de  tubes  en  L  complèlcnu'nl  remplis 
d'un  liquide  à  clecirolyser,  ï>eul   le   tube   médian,  au  lieu 
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d'élre  rempli  di'  sulfate  de  cuivre,  contient  la  .soluliun  di- 
thorium  \  qui  s'élève  jusqu'à  uiw  hauteur  bien  dé'Ierminée 
où  idleairive  au  contact  de  l'électmlytc  normal. 

Si  aloi-s 'lablil  le  courant,  l'éb'itrolysi'  a  pour  i-ITcl  de 

Iransporter  l'iiui  thorium  X  dans  la  direction  île  la  calliodc. 
Lu  siqipo>ant  l'élecliolyse  prolongée  avscx  lon(;leiNps  |Kiur 
que  eel  ion  ail  iléi  rit  un  ilieiiiin  égal  à  la  longueur  d'une 
des  branches  du  lulie  en  1  médian,  on  doit  iib-eiver  que 
la  cimeenlration  du  Ihorium  \  dans  le  tube  immédiatement 
conligu  du  coté  de  la  calliodc  est  la  miiilii' de  la  cnricenlm- 
tion  existant  primilivement  dans  le  tube  du  milieu,  la 
concentralion  dans  celui-ci  ay.mt  à  préseni  diminué  de 
moitié.  Si  l'électrolvse  e>l  inleriompiie  à  un  moment  quel- 
conque, on  peut,  du  rai'poil  des  cllncentralion^  dans  les 
tubes  conligiis,  déduire  le  chemin  parcouru  par  les  ions. 

La  méthode,  identique  dans  le  fond,  à  celle  de  lliltorr, 
n'en  dilVère  que  par  le  piocédc  em|iloyé  pour  mesurer  les 
concenirations.  Le  dosage  chimique  doit  ici  être  remplacé 
par  nu  dosage  éleclrométrique  con>islanl  à  déterminer  la 
teneur  en  ihorium  X  par  l'activité  qui  est  induite  sur 
des  lames  métalliques, 

La  me-iiie  a  donné  pour  valeur  de  la  mobilité 

K  =  I  ,Oti  à  I  i"  i:. 
K  =  l,20  à  18»  C. 

(liimme  il  n'intervient  que  des  rapports  de  concentration,  il 
n'y  a  pas  de  corrections  à  apporter  du  fait  de  la  disparition 
progressive  de  l'aclivilé  induite.  En  comparant  ces  nombres 
à  ceux  qu'on  calcule  dans  la  lliéorie  de  .N'ernst,  en  parlant 
du  coefficient  de  diffusion,  on  trouve  un  très  bon  accord 
dans  l'hypothèse  que  le  thorium  X  existe  en  solution  à 
l'état  d'ion  monovalent.  La  nionovalenee  de  l'ion  thorium  X 
est  donc  démontrée  expérimentalement.      Léon  Bloco. 

La  radioactivité  du  plomb  et  d'autres  métaux. 

—  J.-C.  Me.  Lennan  i/'/ii/.v.  Z.-il.srh.,  \-  vepiiMiilne  liiO'i. 

—  L'auleur  a  mesuré  l'ionisation  spontanée  de  l'air  dans 
de  grands  récipients  en  métaux  dillërents.  Dans  desréci(iients 
en  plomb,  il  a  constaté  la  production  de  23  ions  jiar 
cenlimèlre  cube  à  la  seconde,  nombre  inférieur  au  plus 
petit  de  ceux  qui  avaient  été  indiqués  jusqu'à  ce  jour 
(Oli  d'après  Eve).  Des  récipients  de  zinc  ou  d'aluminium 
ont  donné  en  moyenne  le  nombie  de  1.")  ions  à  la  seconde. 

En  faisant  des  mesures  de  l'ionisalion  produite  par  les 
rayons  y  du  radium  à  l'intérieur  d'un  récipient  de  |iliiiub, 
recouvert  ou  non  à  l'extérieur  d'une  enveloppe  mince 
d'aluminium,  .M,  Me.  Lennan  s'est  persuadé  que,  dans  le 
cas  du  plomb,  le  rayonnement  secondaire  produit  par  les 
rayons  y  a  une  intensité  double  de  celle  des  l'avons  généra- 
teurs, tandis  qu'elle  est  sensii)lcmenl  moitié  moindre  dans 
les  cas  de  l'aluminium.  En  assimilant  le  ravonnemenl  péné- 
trant qui  produit  l'ionisation  spontanée  de  l'air  à  un 
layonnemenl  v,  il  ,-n  eonclut  qu'à  l'air  libre  ce  ravonne- 
menl ne  produirait  que  !>  ions  à  la  .-ieconde.  et  que  les 
particularités  observées  dans  des  récipienis  de  plomb 
s'expliquent  1res  bien  par  le  ravonnemenl  secondaire  de  ce 
mêlai  sous  l'inHuence  des  impuretés  radioactives  qu'il 
contient,  sans  qu'il  soit  nul  besoin  de  faire  appel  à  une 
radioactivité  propre  du  plomb.  Léon  Ûi.ocH. 


Electronique 


La  lumière    et  la  structure  de  la  matière.  — 

H.  A.  Lorentz  (Discours  d'ouveiluie  du  \l  (joigiès  hol- 
landais des  Sciences  naturelles,  l'Iiijs.  /nlsilir.,  15  août 
iy07).  —  Dans  celte   conférence,  qui  a  pour  but  de  vul- 
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gariscr  les  idées  los  plus  inodenies  sur  la  slrucliiie  île  \.i 
maliêre.  l'iiuteur  donne  quelques  a|ieFeus  d'un  haut  iriléièl 
sur  les  rapports  qui  existent  entre  l'optique  el  la  lliéorie 
cinétique  de  la  lualièie. 

Parlant  de  eoiisidérations  toueliant  la  visiliilité  des  idijels 
microscopiques.  II.  A.  Lorcniz  montre,  après  loid  liayleijjh, 
que  le  pouvoir  sé|)arateur  du  microscope  esl  limité  par  les 
phénomènes  de  diffraction,  el  que  si  nous  voulons  voir 
des  objels  ullramicroscopi()ues,  c'est  à  la  dilVraclion  qu'il 
faudra  faire  appel,  comme  l'ont  compris  Siedenlopl'  et 
Szvgmondi  d'une  part,  Colton  cl  Mouton  de  l'autre. 

Les  particules  colloïdales  en  suspension  dans  un  liipiide 
sont  visibles  parce  qu'elles  sont  relativement  grosses  :  la 
lumière  qu'elles  diflVaclenI  isolc'miul  peut  ae(|ué|ir  une 
ntensilé  suflisante  pour  afl'ecler  la  rétine.  Kii  même  temps 
ces  particules  sont  animées  du  «  mouvement  or.ivvnien  n  ; 
ce  niouvement,  lui  aussi,  nous  esl  perceptible  parce  que,  vu 
la  dimension  des  particules,  il  s'elïeclue  avec  une  certaine 
lenteur.  Si  les  particules  celloïdales  étaient  l)eaucou|i  plus 
petites  et  plus  rapprochées,  la  lumière  qu'elles  enverraient 
par  diffraction  ne  serait  plus  assez  intense  pour  permettre 
une  séparation.  Le  ch;imp  visuel  offrirait  alors  l'aspect,  non 
du  ciel  étoile,  mais  d'une  nébuleuse  très  faible.  En  même 
temps  ce  mouvement  brownien  cesserait  d'être  perceptible, 
parce  qu'il  s'effectuerait  trop  lapidemenl.  En  diminuant 
encore  la  part  des  particules,  on  peut  se  demander  si  les 
molécules  eltes-mpmes  ne  peuvent  devenir  sensibles  à 
l'observation  ullramicroscopique.  Il  est  certain  que  leur 
mouvement  d'agitation  échappe  à  nos  sens,  à  cause  de  la 
\itesse  très  grande  avec  laquelle  il  s'effectue.  11  est  non 
moins  certain  ipi'Hne  molcndc  isolée  ne  peut  dill'ractir 
assez  de  lumière  pour  cire  visible  comme  telle  Mais  il  y  a 
lien  de  se  demander  si,  soit  dans  un  gaz  soil  dans  un 
liquide,  hdilj'raclion  moléculaire  ne  devient  pas  sensible 
sur  de  grandes  épaisseurs,  si  ralmos|dière  par  exemple, 
par  la  seule  présence  des  molécules  d'air,  n'agit  pas  connue 
un  milieu  trouble  contenant  des  poussières  en  suspension 
et  ililïractant  la  lumière  en  tous  sens. 

Ces  considérations,  dont  on  conçoit  tout  l'intérêt,  s'ac- 
cordent bien  avec  les  expériences  de  Bruyn  et  Wolff,  qui 
ont  montré  que  les  corps  doués  d'un  poids  aloinii|ue  élevé 
exercent  sur  la  lumière  une  action  dilliingenle  moléculaire. 
Elles  s'accordent  également  avec  la  conception  moderne 
des  atomes,  qu'on  suppose  formés  d'un  grand  nombre 
d'électrons,  susceptibles  de  viljrcr  au  passage  d'une  onde 
lumineuse  et  d'entraîner  par  réaction  une  absor[ilion  et 
une  dispersion  de  cette  onde. 

C'est  sans  doute  aussi  dans  des  considérations  de  ce  genre 
qu'il  faut  chercher  l'explicalion  de  la  couleur  bleue  du  ciel. 
Le  calcul  montre  que  l'atmosphère,  qui  nous  semble  par- 
faitement transparente  sous  une  faible  épaisseur,  doit  avoir 
un  pouvoir  di>persif  cl  absorbant  notable,  sitôt  qu'on  envi- 
sage des  épaisseurs  très  grandes.  La  lumière  jaune  dans 
l'air  normal  subit  une  absorption  de  moitié  sur  une  longueur 
de  100  kilomètres.  .\ux  distances  qui  nous  sonl  accessibles, 
on  a  observé  (jue  l'éclat  des  étoiles  peut  diminuer  de  '20 
pour  100  lorsqu'elles  (lasscnt  du  zénith  à  riiorl/on  el  (|ue 
leur  lumlèie  a  à  frambir  des  épaisseurs  d'ali'  de  plus  en 
plus  grandes.  Un  tiers  an  moins  de  cette  diminution  doit 
revenir  à  Vahsniiilioii  molvcnlaire  de  l'air.  Le  reste  s'ex- 
plique très  bien  par  la  présence  des  poussières  el  de  la 
vapeur  d'eau.  La  dispersion  étant  d'autant  plus  grande  que 
la  longueur  d'onde  esl  plus  courte,  il  est  naturel,  d'après 
lord  liayleigb,  que  l'atmosphère  nous  semble  bleue,  celle 
couleur  du  ciel  subsistant  même  en  l'absence  conqdèle  île 
poussières.  La  couleur  propre,  la  visibilité  d'un  milieu 
sonl  l'indice  d'une  structure  granulaire  de  ce  milieu.  Plus 
le  milieu  est  ii  grains  lins,  moins  il  esl   visible.  La  tian  - 


parence  parfaite  cl  l'invisibililé  de  Véllier  montrent  que  ce 
milieu  est  continu  el  ne  possède  pas  la  structure  granu- 
laire. 

La  théorie  cinétique  de^  gaz  admet  au  contraire  la 
ilisconlinuité  des  milieux  gazeux.  Elle  sup]iose  qu'on  a 
all'aire  à  un  grand  nombre  de  molécules  s'agitant  en  Ions 
sens  avec  des  vitesses  ii  régulièremenl  réparties  autour 
d'une  vitesse  moyenne.  On  peut  dire  que  celle  concepliou, 
justifiée  indirectement  ]>arla  fécondité  de  ses  conséquences, 
a  reçu  une  preuve  expériuienlale  des  observations  speclro- 
scopiques  de  Michelson.  Ce  dernier,  dont  les  résultats  ont 
élc  conlii'més  par  Schonrock,  a  mesuré  l'élargissement  des 
raies  spectrales  émises  par  un  gaz,  et  montré  que  cet  élar- 
gissement conespond  très  bien  à  l'effet  Dop|>ler  dû  aux 
mouvements  moléculaires.  On  peut  donc  dire  que  la  théorie 
ciuéliipu'  de  la  matière  repose  sur  un>  base  expérimentale 
aussi  certaine  ([ue  la  théorie  du  mouvement  des  étoiles 
dans  le  sens  du  ravon  visuel.  Léon  lii.ocii. 

Recherches  sur  l'influence  des  champs  élec- 
triques sur  les  raies   spectrales.     -   G.    F.  HuU 

{Aslcdiili.  Joiini..  25,  janvier  lOOT,  [i.  1).  —  L'auteur 
a  étudié  différents  geiu'es  de  déehaige  dans  l'air  à  la  pres- 
sion ordinaire  el  dans  les  gaz  raréfiés.  Il  n'a  pu  mettre  en 
évidence  d'ellel  Doppler  que  pour  les  ravons  canaux  dans 
l'hydrogène.  Il  n'a  pas  observé  de  déplacement  des  raies 
dans  le  cas  de  la  vapeur  de  mercure  ou  de  l'hélium.  La 
polarisation  trouvée  par  .M.  Slark,  de  la  lumière  émise  par 
les  rayons  canaux,  n'existe  pas.  Les  raies  données  par  le 
métal  des  électrodes  dans  l'étincelle  ne  donnent  pas  d'effet 
Doppler  ou  cet  effet  est  trop  pelit  pour  être  mis  en  évidence. 

J.  Stark(i/i/(/.,  avril  l'.lOT.p.SnO).— Le  résultat  négatif 
obtenu  par  M.  llull  |iuur  le  mercure  esl  dû  à  ce  que  la  chute 
de  potentiel  cathodique  était  insuffisante.  (Juand  celle  chute 
de  potentiel  esl  trop  |ietile,  la  raie  déplacée  esl  trop  faible 
pour  que  l'on  puisse  la  distinguer.  On  observe  toujours  deux 
raies,  l'une  non  déplacée,  l'autre  déplacée  el  dont  l'inlen- 
silé  augmente  avec  la  vitesse  des  rayons  canaux,  lentement 
d'abord  puis  très  rapidement.  Le  déplacement  peut  alors 
s'observer  facilement  el  il  est  préférable  d'emplover  un 
speclrographe  moyennement  dispersif  plus  lumineux  que 
les  appareils  qui  donnent  une  grande  dispersion. 

G.  F.  Hull  (ihid..  page 251).  —  La  polarisation  observée 
I  ar  M.  Slark  est  due  au  verre  (striction  cl  rélleiions). 
.M.  llull  pense  que  la  raie  déplacée,  dans  le  cas  du  mercure, 
aurait  dii  être  visible,  car  les  satellites  des  raies  étaient 
très  nets.  Dans  le  cas  de  l'hélium,  la  chute  de  potentiel 
était  de  20  000  volts. 

Arthur  Schuster  [ihid..  mai  1007,  p.  27  7).  —  Les 
mesures  de  .MM.  Schuster  el  llemsalech  sur  la  vitesse  des 
particules  métalliques  dans  l'étincelle  portaient  sur  la  propa- 
gation de  la  luminosité  qui  n'implique  jias  l'existence  do 
l'effet  Doppler.  Ces  auteurs  employaient  un  condensateur  et 
par  consécpient  avaient  des  décharges  très  discontinues.  La 
viilalilisatlon  du  métal  se  produisant  aux  électrodes  comme 
une  sorte  d'explosion,  il  en  résulte  une  sorte  de  diffusion 
de  la  vapeur  vers  le  cenire  de  l'étincelle.  La  luminosité 
peut  se  propager  plus  lentement.  D'ailleurs,  au  lieu  de 
prendre  une  seule  décharge,  le  professeur  llull  emploie 
une  .série  de  décharges  sans  condenialeur  et  il  se  produit 
dans  la  distribution  de  la  vapeur  un  état  de  régime.  Les 
expérii'uees  de  .M.  llull  n'inliinient  en  rien  celles  de 
MM.  Schuster  el  lleuisaleeh;  la  ipiesllon  qui  se  pose  est  de 
savoir  si  la  vapeur  mélalllque  est  lumineuse  au  moment 
inèiiie  (le  son  départ. 

J.  Stark  (i7ii(/.,26.juilletl007,p.03)  publie  des  clichés 
de  l'ellet  Dojipler  sur  les  raies  de  mercure.  L'iusuccès  de 
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M.  Iliill  dans  II'  lii^  lie  l'iii'lldiii  M'iail  di'l  à  ce  iiiii'  |i(iiir  ci' 
(,'az,  l'iriU'nsilo  île  la  rair  «  moliili'  »  csl  Iris  lailili'  |iai 
i'a|i|Hirl  à  l'iiili'tisilr  (le  la  laiu  (i  slaliomiaiio  ii. 

G.  F.  HuU  (i/';</.,|>.  tid)   iL'i (Iiitil  à  M.  SdiusU'i-   lail 

reniai ijui'i'  i|iii' ses  iilisci'\aliiiii>s'a|i|ilii|uaieiil  :iii\  |jai'liciiles 
luiiiiiieii-es  ol  non  à  la  vapeur  iiii'lalli(Hie.  Leur  vilesse  esl 
inrérieiire  à  10(1  iiiéli  es  |(ar  seconde  (d'aiirésl'eirel  l)n|p|)lerl, 
dans  les  ciindilinnsde  re\|iériunce.  Le  miroir  luurnani  |ieiil 
cuniliiire  à  des  résultais  enlièreinent  dillërenls.  Kn  exaiiii- 
iianl  par  exeniple  un  faisecau  de  rayons  ealliodii|nes  se 
|iiii|ia^'eanl  dans  l'héliuiii  à  l'aide  d'un  iniriiir  lournanl,  on 
IroLiverail  que  II  décharge  tsi  eonslitnée  par  des  atonies 
(l'Iiéliiiin  se  déplaçant  avec  une  grande  vitesse. 

Les  ravoiis  canaux  dans  l'Iiéliiiin  n'ont  pas  doinié  d'ell'et 
lloppler,  et  leurs  déviations  ina^iiéliipie  et  éleelriipie  sont 
de  iiièuie  ordre  i|ue  dans  i'Indroijèue.  Un  aurait  alors  des 
particules  d'Iiuliii^'ène  non  lumineuses  (|ui  rendraieul 
lumiiieiiK  li'>  alniius  il'liélium  ^nr  leur  passage. 

M.  Mori.iN. 

Sur  I  origine  électrique  tic  la  radiation  émise 
par  les  corps  chauds.  J.-J. Thomson  [l'hilus.  Mni/., 
14,  août  11107.  p.  '217). —  La  relation  obtenue  par  M.  Lo- 
reiitz  |iour  l'énergie  émise  par  un  corps  chaud  l'u  l'onction 
de  la  rréi|uence  de  la  radiation  ne  s'applique  qu'à  de  grandes 
longueurs  d'onde,  telles  ijue  pendant  lu  duiée  d'une  vibra- 
tion de  la  fiiMpience  corres|i()udanli',  lesi'b'clrons  elVecluenl 
un  gland  nonilire  de  libres  parcours. 

L'auteur  du  relie  une  relation  i|ui  puisse  s'a|qdiquer  à 
toutes  les  longueui's  d'onde.  11  paît  eucnic  de  l'hypothèse 
que  la  radiation  est  duc  aux  accélérations  des  électrons 
libres  dans  le  corps  chaud,  électrons  dont  l'énergie  ciné- 
tique uioyeiiiio  est  la  même  que  cidle  des  molécules  d'un 
gaz  à  la  incilic  température.  Il  admet  cpie.  entre  deux 
chocs,  l'éleclroii  se  déplace  avec  une  vitesse  uuil'orme  et 
qu'il  ue  subit  d'accélération  que  pendant  la  durée  très 
courte  d'une  collision. 

Il  arrive  ainsi  pour  l'énergie  émise  par  l'iuiilé  de  volume 
entre  les  fréquences  q  et  q-^dq,  à  l'expression  : 

m  est  la  masse  d'un  électron.  K  le  pouvoir  inducteur  spéci- 
lique  de  la  substance,  V  la  vitesse  de  la  lumière  et  '1'  une 
fonction  de  q  qui  s'introduit  dans  le  développement  de  Tac- 
cé'lération  en  série  de  Fourier. 

Il  faut  faire  des  hypothèses  sur  la  forme  de  la  fonclioi.«l>,. 
Lu  supposant  l'acceléraliou  constante  pemlaiit  la  durée  du 
choc,  on  trouve 

'2  u  .SI  II  -î— 


Il  étant  la  vitesse  de  l'éleclrou   pendant  ^m  libre  parcours 
et  )i|  la  durée  du  choc. 

Au  lieu  de  supposer  (|ue  l'accélécition  /change  biiisqiie- 
menl,  on  peut  choisir  des  fonctions  telles  que 


a'-  +  y 

Il  étant  très  petit,  et  on  a  respectivemenl 

'l'u 

et 


en  prenant  pour  /'  d'autiv.s  ex|>res.<>ioiis,  telles  que  f  soit  trèit 
granil  quand  le  temps  i.  est  de  l'ordre  ib'  (i  et  très  petites 
quand  À  esl  grand  par  rappoil  .'i  n.  'I'.  i'~l  tniii>>iirs  île  la 
forine  : 

"'Vi'/"  '■ 

Il  lepii'si'iitaiit  la  iluri'e  du  choc,  la  loiiction    }/   s'aiiniilanl 
quand  qit  est  inliiii  et  étant  égale  à    l'unité    quand  q^=o. 
Lu  prenant  la  dernière  foriiie,  un  a 

_  I   wii'K   -^-i,a  „i,i„ 

ou,  en  exprimant  cette  énergie  en  fonction  de  la  longueur 
d'onde  À  et  en  remplaçant  hih- en  fonction  de  la  tempéra- 
ture absolue  0  : 


,,         II)  r  II')).      —. — »  , 


Il  après    la    loi  de   Wicii,   celle   énergie   doit  être  de   la 

forme  ^—  <l>  (XO)  pour   tous  les  corps  ;    il  s'ensuit  que  la 

durée  du  choc  it  doit  ét.e  la  même  pour  tmis  les  corps  cl 
doit  varier  en  raison  inverse  de  la  température,  ou  du  carré 
de  la  vitesse  moyenne  des  corpuscules. 

C.onnaissanl  u  pour  (Ct^,  et  la  longueur  d'nnde  du  maxi- 
miiin  de  la  radiation  émise,  le  profes.seur  Thomson  déduit 
de  ce  qui  précède  que  l'épaisseur  d'une  pulsation  liontgen 
émise  par  l'arrêt  d'un  corpuscule  qui  se  déplaçait  avec  une 
vitesse  de  10''  centimètres:  sec,  serait  de  ~),7>  10-"  centi- 
mètres, el  pour  une  vitesse  de  10'"  centimètres:  sec,  elle 
serait  de  .'^),.">  lO"'"  centimètres,  épaisseurs  qui  sont  du  l'or- 
dre de  celles  que  l'on  déduit  des  expéiiences  de  VVind  et  de 
llaga:  '2,5  iO  ». 

L'auteur  passe  ensuite  au  cas  du  rayonnemcnl  émis  par 
l'arrel  des  rayons  cathodiques  par  l'anticalho  Je.  Pour  des 
lavoiis  de  vitesse  10"  cenlimèlres  :  sec,  et  un  courant  d'un 
miUianipère  (tube  de  Welinelt)  l'énergie  émise  par  l'antica- 
tliode  dans  la  région  visible  du  spectre  :erait  de  1,0  x  10"' 
ergs,  siiflisaiite  pour  agir  sur  l'œil.  (L'énergie  reçue  par 
centimètre  carré  de  surface  :i  100  mètres  d'une  bougie 
est  de  4x  10  '  ergs),  l'our  des  rayons  10  fois  plus  rapides, 
l'éncigic  émise  serait  100  fois  plus  grande.  Cette  éneigie 
va  eu  anginentant  à  mesure  que  la  longoeiir  diminue  et 
l'auticalhode  serait  ainsi  une  source  d'ulti a-violet  de  très 
courte  longueur  d'onde  ;  on  pourrait  aller  au-dessous  de 
10"  centimètres,  jusqu'aux  rayons  liontgen.  Des  expé- 
riences sont  en  cours  à  ce  sujet. 

l'our  des  rayons  cathodiques  de  vitesse  10'  cenlimèlres. 
la  millième  partie  seub'inent  de  l'énergie  rayonnée  est  dans 
le  spectre  visible;  pratiquement,  la  plus  grande  partie  esl 
ravonnéc  dans  les  longueui's  d'onde  de  l'ordre  de  l'épaisseur 
d'une  pulsation  liontgen.  Le  calcul  précédent  a  été  fait  en 
admetlant  que  l'arrél  du  corpuscule  est  complet  au  boni 
du  premier  choc.  Si  le  corpuscule  eO'ecluail  plusicui's  chocs. 
l'énergie  ra\onuée  sérail  plus  petite. 

Ile  ce  que  ii  esl  le  même  pour  Ions  les  corps  on  déduit 
que  l'énergie  des  rayons  Itontgen  doit  être  la  même  quelle 
que  suit  la  nature  de  ranticathode.  ce  qui  est  contraire  à 
l'expérience.  Le  professeur  Thomson  pense  qu'il  faut  faire 
intervenir  ici  les  rayons  secondaires  cathodiques  qui  émel- 
teiil  au  départ  el  à  l'arrêt  un  rayoïmemenl  supplêmea- 
lairc. 

Si  la  radiation  thermique  émise  n'élail  pas  absorbée  en 
grande  partie  par  la  matière  elle-même,  on  aui-ail  jiour  la 
puissance  ravonuée  par  I  ceulimèlre  cube  d'argonl  à  500' 
absolus  (•27'Ô.)  :  8000  chevaux.  M.  Moiu.\. 
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Sur  la  mesure  absolue  de  l'effet  Zeeman.  — 
F.  Paschen  (/Viys.  Zeilsrli.,  15  am'il  litOT).  —  CoUoii  et 
Wciss  ont  fait  loniKiitro  réoemmont  K'  résultat  de  qiiel([ues 
mesures  absolues  du  |ih<'iioiiit'ne  de  Zoeninn  pour  trois 
raies  du  zinc'.  Ils  ont  apporté  tous  leurs  soins  à  la  mesure 
exacte  des  cliarnps  magnétiques  par  deux  méthodes  con- 
cordantes et  l'erreur  moyenne  de  leur  résultat  ne  parait 
pas  dépasser  I  poui-  lllll.    Ils  ont  olitetiu,   pour  valeur  du 

rapport  K^  —r-  .  Il)',  le  nombre  1,875. 

M.  Paschen  a  fait  faire,  il  y  a  deux  ans.  des  mesures  ana- 
loi:ues  par  une  de  ses  élèves,  Mlle  Anna  Steltenlieimer.  La 
nn'sure  des  champs  magnétiques  a  été  faite  par  conqiarai- 
son  successive  avec  des  étalons  secondaires,  et  semble  ne 
pas  avoir  dû  comporter  d'erreur  supérieure  à  ([uelques 
millièmes  (8  millièmes  au  maximum). 

Pourtant  la  valeur  de  K  obtenue  de  la  sorte  |K  =  1,001) 
s'éearte  un  peu  du  uomlire  de  Cotlon  et  Weiss.  Ce  dernier 

couiliiil  pour  le  riiiport  —  à  une  valeur  éjiale  à  1.707.10", 
m  ^  ■ 

l'autre  donne    1,791.10".  Dans  les  deux  cas  M.   Paschen 

estime  que  le   Iriplet  normal  de  Uunge  conduit,  pour  le 

rapport  -•  à  une   valeur  un  peu  dillérente  de  celle  iiu'on 
III 

déduit  de   l'éluile  des  rayons  cathodiques   (1,88.10"  pour 

les  faibles  ulesses,  d'après  Kaufmann,  Simon  et  Seilz). 

Léon  Bi.ocn. 

Recherches  sur  le  phénomène  de  Zeeman.  — 

J.  E.  Purvis  [l'Iiijs.  Zciisch.,  15  sept.  1907).—  Extrait 
il'un  liiémoire  original-  où  l'auteur  donne  les  résultats 
complets  des  mesures  etVectuées  sur  le  spectre  du  vana- 
dium, du  platine,  de  l'iridium,  du  rhodium,  du  palladium, 
du  ruthénium,  du  titane,  du  chrome,  du  manganèse,  du 
plomb,  de  l'élain,  de  l'antimoine,  du  bismuth  et  de  l'or. 
Essai  de  classification  des  raies  de  certains  métaux  en  séries 
homologues  d'après  le  phénomène  de  Zeeman.       L.  I!. 

Sur  le  spectre  d'émission  des  gaz  raréfiés  se 
trouvant   à   la   température  de   l'air    liquide. 

M.  Cantone  (liciid.  .Ut-,  dci  Liiuci,  1"  juin  1907).  — 
En  plac.inl  dans  l'air  liquide  un  tube  de  Plucker  contenant 
de  l'azote,  M.  Cantone  n'a  pas  observé  de  moddicalions  ap- 
préciables dans  les  parties  rouge,  jaune  et  verte  du  spectre. 
I)ans  la  ]iartie  présentant  des  cannelures  on  observe,  au 
contraire,  si  la  teuqiérature  est  très  voisine  de  celle  de  l'aii' 
liquide,  une  transformation  des  bandes  en  raies. 

L'oxygène  présente  un  phénomène  du  même  genre,  mais 
qui  n'est  pas  limité  à  la  partie  la  plus  réfrangible  du 
spectre.  Cela  tient  sans  doute  à  la  moindre  volatilité  de  ce 
gaz.  .M.  Cantone  s'abstient  de  choisir  parmi  les  hvpothèses 
susceptibles  d'expliquer  ces  phénomènes. 

Léon  Blocii. 

Les  spectres  de  fluorescence,  d'absorption  et 
de  rotation  magnétique  de  la  vapeur  de  potas- 
sium. --  T.  S.  Carter  (.Iwer.  Phiis.  Suc,  avril  1007: 
/'////.v.  Iti-f..  24,  juin  1907.  p.  550).  —  Le  dispositif  est  le 
même  que  celui  (pi'a  eniplové  M.  K.  W.  Wood  pour  la 
vapeur  de  sodium. 

Pour  le  spectre  de  phosphorescence,  une  cinquantaine 
de  raies  ont  pu  être  mesurées  et  leurs  longueurs  d'onde, 
déterminées  par  conqiaraison  avec  un  arc  au  fer,  sont  com- 
prises enlie  0500  et  0770. 

Le  sjieclre  d'absorplinn,  poui-  une  vapeur  sul'lisammeni 

1.  I.c  Uadiiim.  4,  p.  -JU,  l'.HI7. 

2.  Traiis.  Camh.  Pliil.  ioc.  20,  195. 


dense,  comprend  \iii  nombre  immense  de  raies  très  fines. 
Les  longueurs  d'onde  des  principales  raies  sont  comprises 
entre  C'295  et  (iSOO. 

IJuand  les  ni'gatifs  des  spectres  de  lluoreseence  et  d'ab- 
sorption sont  superposés,  les  principales  raies  (noires) 
d'émission  du  piemier  eouicident  avec  les  bandes  d'ab- 
sorption (transparentes)  du  dernier.  Il  y  a  toutefois  un  bien 
plus  grand  nombre  de  raies  dans  le  spectre  d'absorption. 

Les  raies  du  spectre  de  rotation  magnétique  sont  très 
étroites.  Ce  spectre  contient  environ  8  raies  très  intenses 
sensiblement  équidislantes  qui  se  retrouvent  dans  le 
spectre  de  lluoreseence  et  sont  dues  aux  raies  d'absorption 
très  intenses.  Eu  tout,  25  rali  s  ont  été  mesurées. 

M.  MorLiN. 

Modification  de  l'apparence  d'une  bande  d'ab- 
sorption résultant  de  la  présence  d'un  gaz 
étranger.  —  R.  W.  Wood  i.l.s7)o;)/ii/.v.  Jimni..  24, 
juillet  1907.  p.  -41).  —  Au  cours  d'une  étude  de  la  fluo- 
leseence  de  la  vapeur  de  mercure,  l'auteur  a  trouvé  que 
l'apparence  et  même  la  position  apparente  d'une  bande 
d'absorption  est  profondément  modiliée  par  la  présence  d'un 
gaz  étranger. 

Dans  les  expériences  tpii  font  l'objet  de  cette  note,  la 
lumière  qui  servait  à  exciter  la  phosphorescence  provenait 
d'ime  étincelle  condensée  éclatant  entre  pointes  de  cad- 
mium. Le  mercure  est  placé  dans  un  petit  tube  de  quartz 
vidé  et  scellé  que  l'on  chaull'e  an  bain  d'air.  L'une  des 
bandes  d'absorption  ("2550)  est  en  particulier  extrêmemenl 
dissuuétrique.  .\  mesure  que  la  température  augmente, 
que  la  densité  de  la  vapeur  augmente,  la  bande  d'abord 
fine  s'étend  de  plus  on  plus  vers  le  rouge  (  iOO  unités  .\)  et 
tiès  peu  vers  les  comtes  longueurs  d'ondes  (  l  à  5  unités  \). 
La  température  a  été  portée  jusqu'au  rouge:  la  pression 
était  donc  de  plusieurs  atmosphères. 

Si  le  tube  est  ouvert  puis  rescellé,  les  bandes  s'élargissent 
de  nouveau,  mais  cet  élargissement  est  d'abord  symétrique, 
ijuand  on  continue  à  chauffer,  l'élargissement  cesse  vers 
les  courtes  longueurs  d'ondes. 

Si  le  tube  est  relié  à  un  long  prolongement  qui  condense 
la  vapeur  et  à  la  pompe  à  vide,  on  n'observe  pas  de  fluo- 
rescence, à  cause  de  la  faible  densité  de  la  vapeur,  mais  si 
on  admet  l'air  dans  le  tube,  on  obtient  une  brillante  fluo- 
rescence, au  bout  de  10  à  15  secondes  d'ébullition.  (piand 
le  tube  est  rempli  de  vapeur  de  mercure  à  la  pression 
aluiosphérique. 

Dans  un  tube  ouvert,  on  a  d'abord  un  mélange  d'air  et 
de  vapeur  de  mercure  et  on  observe  nu  élargissement 
symétrique  de  la  bande.  En  élevant  la  température,  lébulli- 
tion  du  mercure  devient  violente,  l'air  est  chassé  progres- 
sivement du  tube  et  la  bande  se  conlrncle  du  côté  des 
courtes  longueurs  d'onde,  bien  que  In  vapeur  devienne  de 
phis  en  pins  dense. 

L'elTet  observé  n'est  pas  dii  à  un  effet  de  dispersion  de 
la  vapeur  :  des  expériences  ont  été  faites  avec  des  tubes 
dans  lesquels  le  mercure  était  entièrement  vapoi'isé.  L'efl'el 
est  le  même  dans  l'hydrogène,  l'azote  et  l'hélium.  Ce  der- 
nier gaz  permet  d'écarter  l'inpolbèse  d'une  action  chimique. 

M.  Moui.iN. 

Spectres  d'émission  et  d'absorption  des  sels 
de  néodyme  et  d'erbium.  —  J.  A.  Anderson  (  Imcr. 
Plijis.  Suc,  avril  1907;  l'Iii/siail  Iteviciv.  juin  1907,24, 
p.  550).  —  L'auteur  s'est  proposé  de  rechercher  s'il  existe 
une  relation  entre  le  spectre  d'absorption  îles  solutions  de 
ces  sels,  le  spectre  d'absoiption  des  sels  solides  pour  la  lu- 
mière réfléchie  d'une  manière  diffuse  et  le  spectre  des 
oxydes  et  des  phosphates  chaulïés  à  l'incandescence. 


f»>i'   Revue  des  Travaux.   t<*> 


365 


\.r  -.iic'ilri'  d'jhsoi'plidn  ili's  sris  soliilcs  eliiiii;;!'  avec  hi 
li'iii|i(''r:ilinr  cl,  (hiils  le  cMs  <lcs  iixmIcs.  il  dr-victll.  ;'i  liaillc 
li'inpcialiii'c,  lil>'nlii|uc  iiu  s|H'rlrc  d'cinissinM.  cci|iii  iiiiinlio 
ijiK-  l:i  l'jiiinlliiii  est  alors  (If  nature  |iiii'oinciit  llicrjiiiijiic 
cl  imc  les  ileiiv  spectres  sont  ilùs  aii\  iiiéiiies  éli''ineiils  en 
V  ilii'aliiiM. 

l,'i'lév:itii)M  lie  lempécalilie  a  en  jjénÉ'ral  pour  cU'et  li'c- 
lar'iir  li's  hatiilos  (ralisurplioii  et  un  cliaiiycinenl  seiiililalile 
M'  pcodiiil  pir  diss  iliilioii  aipiciiso  du  ^el.  D'après  l'aiili'ur. 
ces  cliaii;;emeiils  peuM'iit  s'iiilcrprclci-  en  supposant  i|ue 
loiile  l'alisiu'plion  csl  due  aux  électrons  intérieurs  à  l'alOMie, 
l'ii'cirons  dont  la  période  dépinil  de  la  (lislaiice  et  do 
l'oiienlalion  des  anli'cs  atomes  di'  la  molécule.  Toute  cause 
d'au^nientalion  de  l'amplilude  de  ces  atomes  cnmliinés,  telle 
ipie  relevai ioji  do  tenipoialnro  ou  la  présence  d'un  solvant 
pi'oduiiail  un  élargissement  des  bandes  d'alisorption. 

M.  Von  IN. 

Sur  la  liberté  des  électrons  dans  les  métaux. 

—  J.  Larmor  {l'hil.   i/o;/.,  U,  aoùi    l'.mT.  p.  .".l'Ji.  — 

Les  expéiicnces  de  MM.  Ila^eii  el  liuliens  ont  monlré  ipie 
l.i  eiinduclion  luclalliqne  s'clalilil  en  un  temps  i|ui  est  mie 
pelile  fraction  de  la  p('>rioile  des  radiations  iMrra-roui;es  de 
^Tjude  longueur  d'onde.  Pour  ces  radiations  le  )iouvoir 
r(''lle,lenr  des  mi'taux  est  di'terminé  uniipiemeni  par  leur 
couducliliililé  olmiiipie.  Le  carré  du  (/((«.M-iiidice  de 
n'IraclioM  est  une  ipiaidilé  imaginaire. 

l'oiu'  les  railialions  de  coiirti^  lon;;ucur  d'onde,  li'  carré 
de  ce  (/««.«/-indice  doit  r\ii',  si  ou  sup[Mise  les  électrous 
eulièi-ement  liliri'S,  uiu'  c|uanlili''  r<'elle  luigalive,  ce  qui  est 
à  peu  près  réalisé  poui'  <!es  mi'laux  tels  ipu'  l'argent  (expé- 
riences de  Druile). 

Si  ou  suppose  les  électrons  euliéreuienl  lilm's,  ou  houvi' 
piiur  le  (/M«.\i-indico  : 

!^-  =  --t^.V— !  +  l, 
iiij)- 

N',  nomlire  d'i-leclrons  par  unité  de  volume,  c  la  cliarge 
iTim  éleclro:!,  m  sa  masse,  c  vitesse  de  la  luniière, /)  période 
de  la  luuiièic,  ce  cpii  donne,  sensildeiueul.  poui-  une  radia 
lion  de  longueur  d'oude  (i  X  lll-^  : 

V.'  —  -\.'2.  10-î^+  I 

l'our  l'or,  l'argeiil,  le  uia^nésiiun.  la  parlie  réelle  île  ;i.- 
cs|  de  l'orfhe  de  —    10,  ce  i|ui  dcouierait 


N'=-HI^ 


de  sorte  ipie  le  nouilu'e  d'électrons  libres  serait  peu  ilille- 
renl  du  nombre  de  mob'cules. 

Si.coiune  ou  l'adinel,  la  clinvo  d'èlabli.ssemenl  du  cou- 
rant est  iritimement  liée  à  la  durée  des  libres  parcours,  li's 
résultats  olili'uus  pour  l'inlra-rouge  assignent  à  ces  libres 
panours  une  limilc  supérieure  de  10-"  cenlimèlies:  leur 
liberté  est  donc  resireinte  aux  dimensions  moléculaires. 

La  forimde  de  llrude  <loune  avec  les  eslinialions  ;i;ios- 
sières  faites  ci-dessus  pour  le  nombre  des  éleilrons  el  b'iu' 
libre  parcours  une  coudiiclibililé  de  l'ordre  de  l'.'.ll)''  qui 
csl  environ  le  cinquantième  de  celle  de  l'argent  ;  cet  écart 
n'est  (las  1res  grand,  vu  l'incertitude  des  doimoes. 

M.  Moruv. 

Rayons  d'électricité  positive.  —  J.-J.  Thomson 
(/'/(//.  .Voi/.,  14,  septembre  l'.HIT,  p.  559).  —  L'aulenr 
enqdoie  le  dispn-ilif  décrit  précédemment  dans  sa  réponn' 
il  M.  Wien  [\.  Kdiliiiiii.  yi.T>\'.t).  Il  mesure  l'intensilé  liinii- 
iii'usc  des  tacbes  par  comparaison  pboloméirique  avec  une 

T,  IV. 


lanqii'  N'erusl  d  iiit  la  couleur  est  ramenée  à  celle  «le  la 
lluiiresceiice  ('e  l'écran  di'  willéiuile  par  un  tube  (nnlen:uil 
une  sidution  de  lluori'M'éine.  Kti  amenant  le  courant  dans 
le  tube  à  la  ménie   valeui',    l'éclat   de   ta    laclie  qui  crures- 

pond  à— =10'    est    le    même   avec    l'oïvcène    ou   avec 

in  ■  ^ 

l'bydjngène;  avec  l'iiédium,  la  pliosplioresrence  élail  un  peu 
plus  brillante  qu'avec  l'iivdrogène. 

Les  i:nf.nv  positifs  sont  répandus  ilans  loul  b'  tube.  .\vee 


"^ 


+A 


w 


l'ig.  1. 

le  dispositif  lie  h  (Igure  I  où  /,•  est  ralbodc,  si  l'on  dévie 
le  faisceau  calliodiqiie  à  l'aiile  d'un  aimant,  on  Iroiive  qu'il 
passe-  par  le  canal  de  .\  des  ravuns  positifs  dont  la  >ilesse 
est  plus  pelile  que  celle  des  lavons  que  l'on 
oblient  ave.;  une  calliode  perforée.  Pour  voir 
s'il  s'agit  de  rajons  qui  si'  sont  cbargés  né- 
gativement au  conlacl  do  la  cathode  puis 
ont  été  repoussés  et 
ont    repris  ensuite  une 


cbarge  positive  à  la  suite 
des  cliocs  ou  de  rayons 
émis  par  les  molécules 
du  gaz  qui  éclatent 
comme  des  alomcs  radioactifs  sous  rinlliience 
du  cbocdes  ia\onscalliodii|nes,  le  professeur 
Tbonison  emploie  le  dispositif  de  la  ligure  'J. 
La  cathode  /■  lloltjnl  sur  du  mercure  |K'Ut 
èlre  déplacée  dans  le  tube.  L'écran  de  wil- 
li'iiiite,  placé  à  reslrémilé  du  tube  T.  per- 
iiiel  de  déceler  les  ra\ons  positifs.  (In  trouve 
que,  lorsque  la  calbode  est  au-dessous  de  ce 
tulie  (po-iliou  de  la  ligure),  il  pas.se  des 
lavims  positif-,  qui  donnent  une  faible  plios- 
pliorescence.  Celte  phosphorescence  disparait 
qii.ind  le  plan  de  la  cathode  arrive  en  face 
lin  |ietil  canal  île  T  el  reparaît  quand  le 
petit  tube  placé  au-dessous  de  la  cathode 
arrive  au-dessus  de  ce  canal.  La  pliospliores- 
ceiice  aiigmeiile  beaucoup  si  le  canal  est 
en  face  de  la  portion  de  la  petite  lame  de 
ri^'.  '.!.         enivre    c  (isolée)    qui    esl    frappée  par   lis 


kanalstr.ilileu. 

Iles  particules  d'éleclricité  positive  sont  émises  dans 
tontes  les  directions  p.ir  le  gaz  traversé  par  les  kanalslra- 
lileu.  L'intensité  de  ces  rayons  émis  de  cé.lé  est  faible  par 
nippiirl  à  l'inlensilé  des  ravons  émis  en  avant  delà  cathode 
dans  l'expérience  précédente,  de  sorle  que  la  réllexion  des 
lavons  directs  doit  v  être  considérable,  ll'ailleiirs,  la  viles.se 
de  ces  rayons  n'est  pas  conslante,  mais  elle  augmente  avec 
la  viles,sc  des  kanalslralileii,  .M.  .Mori.i\. 

L'émission  lumineuse  de  laîr  et  de  l'hélium 
sous  l'action  des  rayons  ».  —  J,  Stark  et  F.  Giesel 

[l'Iiijx.  /lilscli..  1"  sepl.  l'.IOT).  —  Les  rayons  a  sont  émis 
par  le  polonium  déposé  sur  les  deux  faces  d'une  laine  di- 
bismuth.  Si  l'on  examine  celte  lame  par  la  tranche,  dans 
une  iionne  obscurité,  ou  conslale,  soit  à  l'u'il  nu,  soit  au 
spectrographe,  l'existeuce  d'une  zone  lumineuse  sensible- 
ment sphérique  entourant  la  lame,  La  tranc'ie  de  celle-ci 
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(Iniine  une  omliie  lies  netle,  le  i|iii  moiilio.  i|ue  les  ravons  a 
ne  subissent  dans  l'air  t|u"iine  dillusion  insensible  el  que 
les  rayons  secnndaiies  iju'iis  v  exeilenl  sont  absorbés  par 
des  é|>aissenLs  d'air  insignifiantes.  En  mesurant  le  raxon 
du  sphéroïde  Inmineux,  on  obtient  une  valeur  du  <i  par- 
coui"S  »  des  rayons  a  en  très  bon  accord  avec  celle  qui 
a  été  déterininéi"  par  des  procédés  électroinélriques 
("1,85  d=  0,1  cm.). 

L'analyse  speelrale  de  la  lumière  émise  dans  l'air  a  cim- 
dnil  à  un  résultat  assez  didérenl  île  celui  de  1!.  Walter.  Cet 
auteur  a  indiqué  que  le  spectre  de  hiniinesceiice  de  l'air, 
sous  l'inlluerue  diu radium,  ressembli'  plutôt  au  spectre 
néuatif  de  l'azole,  tandis  (pi'avec  le  polimium  un  obtient 
im  spectre  plus  voisin  du  spectre  positif.  SlarK  el  (iiesel 
trouvent  au  contraire  à  la  fois  les  bandes  négatives  et  posi- 
tives de  l'azote,  les  piemièrcs étant  même  plus  inlenses  que 
les  Landes  positives  qui  leur  sont  imiiic'clialemcMt  conli- 
giies. 

llans  le  cas  de  l'hélimn,  U'S  rayons  a  du  polonium  exci- 
tent au  contraire  un  spcrhe  de  rnien  (dont  .">  ont  été  carac- 
térisées très  nettement |.  lie  résultat  est  conforme  aux  sup- 
positions théoriques  faites  par  Stark.  Kn  opérant  avec  du 
radium,  Ilimstedt  et  Maver  n'avaient  obtenu  que  trois  raies 
faibles  de  l'hélium. 

La  conclusion  est  que  le  spectre  de  luminescence  excité 
par  les  ravons  a  dans  difi'érenis  gaz  doit  être  rapproché  n  n 
pas  du  spectie  de  la  colonne  po-itive  mais  du  spectre  pro- 
duit dans  le  gaz  par  les  rayons  canaux,  ce  qui  complète 
l'analogie  entre  les  rayons  a  et  les  rayons  canaux,  llans 
l'azote,  les  deux  sortes  de  rayons  excitent  modérément  les 
banilcs  positives,  fortement  les  bandes  ncii((tives.  Dans 
l'azote,  dans  l'oxvgène,  dans  l'Indrogène,  il  \  a  égalenii'nl 
parallélisme  entre  l'intensité  des  raies  excitées  par  les  deux 
sortes  de  rayons  (raies  en  repos,  c'est-à-dire  ne  présentant 
pas  l'etTet  IJoppler).  Outre  la  luminosité  qu'ils  créent  dans 
le  gaz,  les  rayons  canaux  trans|iorlent  eux-mêmes  un 
spectie  de  r.iies  e:i  moureinenl  (pré-entant  l'efl'et  lloppler). 
Il  ne  reste  donc  plus,  |iour  compléter  l'analyse  avec  les 
rayons  canaux,  qu'à  découvrir  un  spectre  semblable  dans  le 
cas  des  ravons  a.  ("est  le  problème  expérimental  que  les 
ailleurs  se  jiroposent  d'aborder  maiiilenant. 

I.i'on  Iti.ocii, 

Rayons  canaux  dans  l'hydrogène,  l'hélium  et 
l'argon.  —  E,  Dorn  iPInjs.  Zeilsch.,  I.'i  septembre  11107). 
-^  Dans  l'hydrogène,  M.  Dorn  a  obtenu  l'effet  Doppler  pour 
les  raies  8,  v,  5,  s,  ï  ;  sur  un  cliché  on  voit  que  les  raies 
j5  et  7  présentent  une  ((  raie  déplacée  »  non  seulement  du 
coté  du  violet,  mais  du  cùlé  du  ronge. 

L'hélium  n  préscnlé  l'effet  Doppler  sur  les  raies  X  =:  oSTf!, 
5010.  i022,  iTI.i,  il7-2,  4088,  4121  {'),  40-26,  ôOIm(?i. 
5880. 

L'argon  donne  un  effet  Dop]iler  certain  avec  "20  raies, 
douteux  wcc  10  autres,  .\ucune  de  ces  raies  ne  possède 
une  intensité  nnlable  dans  le  spectre  o  rouge  i)  de  l'argon. 
Ainsi  la  raie  /.  =  l'iliC-i  ne  présente  pas  l'ell'el  Doppler, 
bien  qu'elle  soit  intense  aussi  bien  dans  i  spectre  «rouge  » 
que  dans  le  spectre  «  bleu  «  de  l'argon. 

La  valeur  de  r,  calculée  par  une  formule  due  à  Laden- 
burg,  s'est  toujoui'stiouvée  plus  faible,  généralement  moitié 
moindre  que  l,i  valeur  théorique  correspondant  à  la 
forinuli' 
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L'influence  de  la  température  sur  les  effets 
photoélectriques  dans  un  vide  très  élevé  et 
l'ordre  de  la  sensibilité  photoélectrique  des  mé 
taux.  —  R.  A.  Millikan  .  i  George  Winchester  tl'hil. 
.!/((!/..  juillet  lyo".  p.  188).  —  I, 'origine  des  corpuscules 
émis  par  les  métaux  sous  l'influence  de  la  lumière  ultra- 
violette peut  être  attribuée,  soit  aux  électrons  libres  du 
métal,  soit  à  des  électrons  (|ui  sont  projetés  lioi-s  de  l'atome, 
par  les  ondes  avec  lesquelles  ils  entrent  en  résonance, 
avec  une  vitesse  du  même  ordre  que  leur  vitesse  de  rota- 
tion dans  l'atome.  Dans  le  premier  cas,  l'effet  doit 
augmenter  avec  la  température,  dans  le  deuxième  cas,  il 
doit  eu  être  indépendant.  Les  expériences  antérieures 
avaient  montré  soit  une  augmentation,  soit  une  diminution 
de  la  sensibihtc  avec  la  température. 

Le  dispositif  employé   par    les    auteurs   est    représenté 
ligure  I .  W  est    une  roue  d'aluminium  reliée   à  l'électro- 


Fig.  I. 

mèlre  el  qui  porte  des  disques  de  difl'érenis  inélaiix  que 
l'on  peiil  amener  successivement  en  face  de  la  fenêtre  de 
(piariz  IJ  en  faisant  tourner  la  roue  à  l'aide  d'un  aimant. 
(!et  ajipareil,  placé  dans  un  four  éleclri(|ue.  est  porté  à 
tÛO  degrés  pendant  (pi'on  le  vide. 

La  fuite  est  liés  faible  quand  le  verre  est  desséché  avec 
soin  autour  de  E;  à  partir  de  I.M)  degrés,  une  fuite  ini|or- 
tante  preml  naiss4ince  qui  provient  de  l'émission  décharges 
jiar  les  mélaux  sous  l'influence  île  la  lempérature  (avec 
ralumiiiimn  seul,  cette  fuile  ne  se  fait  senlii  ipi'à  partir 
de  ôtil)  degrés). 

Tableau   I. 


l'OTKMlM.S  r\  MILlb 

MtïAI, 

T  = 

T  = 

T  = 

T  = 

T  = 

T=  1 

iù'  C. 

m'z. 

35»  C. 

GCC. 

80»  C. 

05»  C.  1 

.\rgent  .    .    . 

l,-'.0 

I,ù40 

1.342 

l.sriO 

1,338 

1,336 

Fer  .... 

1,225 

1,224 

1,224 

I,2Ô0 

1,220 

1.210 

Or 

1.2li 

1,217 

i,2ir. 

1,214 

1,210 

1,213 

l.oilon  .    .    . 

1.17^ 

1.170 

1,180 

1,170 

1,181 

1.182 

Cuivre  .    .    . 

l.lj,-, 

1.1Ô2 

l,IM 

1.128 

1.126 

1.12.'. 

Nickel  .    .    . 

i.i2n 

1,126 

1.1. ■iO 

1.1. -lO 

1.122 

1.130 

Maïiiêslum  . 

0.850 

0,840 

0,840 

0.812 

0,835 

0.840 

.\hiniiiiluin  . 

0.7.Ï8 

0.'.r)8 

0.7-,8 

0,7ri5 

0.740 

0.738 

Anlinioiiie    . 

O.r.94 

0,.-)0.'> 

o.r.flo 

0,J0.") 

0.300 

0.300 

Zinc  .    .    ■    . 

0.107 

0,107 

0.109 

0,102 

0.100 

0.188 

Plomb  .    .    . 

0,0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

Léox  Blocii. 


Le  tableau  I  (Iniiiie  le  leMillal  des  expériences,  (hi  voil 
que  l'effet  iihnluéleclriinie  est  cowiilètemeiil  iiidéjieiidiini 
(le  lu  température. 

La  vitesse  de  projection  îles  corpuscules  a  été  étudiée 
en  mesurant  le  potenliel  positif  que  prend  spontanément 
le  métal  sous  l'influence  de  la  lumière.  Le  tableau  H 
montre  que  ce  potenliel  et,  par  conséquent,  la  vitesse  de 
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Tableau  II. 


Mil  M 

^  M  1 1  iMii  M  iii  1 M M-.i.i  1 N  \ii\ii;iii,  m:  iii\isiii\>.  IlK  1  (-.nmi.F.. 

l  ,:. 

i 

1 

r 

r  ^ 

liii"  1;. 

X(l"  c. 

T 

|(|i,"  C 

T 

ClliMV 

(Il- 

•2:1,10 

'Ji.7(l 

•i  1,1X1 

•-T) ,  SU 

17,1(1 

Iti.KI 

II. '.1(1 

11.00 

1.00 

l.-JO 

0.00 

•.'.•|,l.-. 

•il  M) 
•>:,.'m; 
•r,.x:> 

17, '20 
l(i,'2."> 
IJ.OO 
11, 1-2 
'(,00 

l,r>o 

0,00 

•25, -20 

■2i,.->r. 

'2:1, 08 

•23,y.^ 
17,15 
1(),."0 

ll,«) 

11.10 

s.  10 
i.r.i 
0.00 

•ib,''>r, 

24,70 
2"..  1)11 
2i,00 
17. '20 

11), '20 

r.,x(i 
11.0:. 

i.OO 
1  ,ô.-. 

o.ss 

■25.00 
24,  «0 

2  4,  or. 
21,  xr. 

17,10 
ic,,:,ii 

l.">,Oli 
11,00 

4,011 

^•20 
0,00 

•2:..nr. 

21.75 

2.i,y(» 
2."..  00 

17,00 
1(1.55 
11,00 
10. '.17 
1.00 
1.20 
0,00 

24, XO 

21,40 

•2-., 55 

'2.-.,40 

Mi,  00 

10,15 

14,50 

10.00 

.-.,00 

1 ,24 

0.00 

24,75 
24,00 
23,40 
2-1,40 
10,77 
IO,<MI 
14. .55 
10.00 
3,05 
1,10 

(1  00 

>M-Uel 

Laiton 

Vrjfi'iil 

\;-r 

Uiiininlinn 

M;i^'ii('-^iiiiii 

Anliniiiiii.' 

/ilK'  ... 

n»»\, 

|iic.ieclii)ii  siiiil  iiulriifiiilanls  dr  lu  lr\iijiihiiliiif.  i'.f 
|i"l('ntici  l'sl  |i<,';ilciiioiil  inii(''pon(l;inl  di'  l'ink'iisilr  dr  la 
scuircf. 

ll'iiu  autre  n'AC-,  le  kiliU'aii  II  iiuiMlic  (|iu',  (laii>  le  vide, 
l'ordre  dans  liMiuel  se  classent  les  iiiétaiix  ne  inéseiile 
■Tiiciiiie  l'elaliiiii  avec  la  série  des  difl'éreiices  de  peti'iiliel 
de  conlael.  La  relation  iiiii  exisie  dans  l'air  entre  la  .sensi- 
liilité  plioliiélcelriqiic  et  celle  série  sérail  due  à  ci'  ipie 
l'elVel  |)liiiloéleclrii|iie  est  masqué  par  l'aclioii  d'une 
cdiiclie  douille  (|ui  prend  naissance  entre  l'oxygène  et  le 
métal  cl  ipie  doiwiil  Iraversci'  les  élcclnins  di'lacliés  de  ce 
lll'tal. 

I>e  même,  l'ordre  dans  lequel  les  métaux  se  classent 
d'après  le  potentiel  ([u'ils  prennent  sous  l'inlluence  de 
l'idlraviolet  ne  présente  aucune  relation  avec  cette  série  îles 
dillérenees  de  potentiel  de  contact. 

des  conclusions  avaient  été  signalées  par  Ladenliurg  qui 
trouvait  un  ordre  différent  et  qui  signalait  des  variations 
avec  l'élat  de  poli  de  la  surface.  ()es  variations  seraient 
dues  à  ce  qu'il  einpiovait  des  surfaces  polies  à  l'énieri  et  à 
l'huile,  alors  que  les  auteurs  nettoienl  leurs  siufaees  à 
l'émeri  sec,  les  lavent  l'usiiite  à  l'alcool  cl  les  sèchent  à 
400"\  Dans  ce.s  conditions,  des  métaux  propres  cl  non  polis 
présentent,  dans  le  vide,  une  sensihilité  liien  di'finie  cl 
constante  sous  l'influence  d'une  source  donnée.  Si  un 
effet  de  fatigue  intervient,  il  disparait  coniplélcinciit  en 
quelques  minutes.  Des  expériences  sur  la  l'aligne  phulo- 
éleetriqiio  sont  d'ailleurs  on  cours.  M.  MoriiN, 

Sur  l'effet  photoélectrique  de  quelques  sub- 
stances utilisées  dans  les  actinoniétres  chimiques. 

A.  Pochettino  {Rend.  Àcc  (Ici  Liiuvi,  1  jndiel  l'.IOTl. 
—  l.'etVel  photoélectrique  proprement  dit,  ou  elïel  lierl/- 
Lenard,  consiste  dans  l'émission  de  particules  catlioilii|ues 
sous  l'inlluence  de  la  lumière,  en  particulier  de  la  lumière 
ullraiiolelle.  K  côté  de  cela,  on  peut  désigner  sous  le  nom 
d'efl'el  Becipierel  la  variation  de  force  éleclroinotrice  d'une 
pile  éclairée  par  la  hunièie  visilile  ou  par  l'ullraviolel.  La 
question  de  savoir  si  ces  deux  elVcts  sont  connexes  est  (uie 
de  ci'lles  ipie  s'est  po.sées  M.  l'oclicttino. 

Les  lames  étudiées  ont  été  celles  qui  ont  été  signalées 
par  liigolliit  comme  piirliculièreinenl  désignées  pour  servir 
d'aclinomèlres  chimiques,  savoir  des  lames  de  cuivre  oxy- 
dées, chlorurées,  bromurée.s,  iodurées  et  lliiorurées.  La 
prépiiralion  de  ces  lames  s'est  faite  de  deux  manières  difl'é- 
renles:  pnr  immersion   dans  inie  solulinn  lialogénée  qu'on 


soumet  à  l'électrolyse,  ou  par  immersion  pure  et  simplr 
dans  une  solution  alcoolique  d'iode.  Le  mode  de  préparalion 
s'est  monlii'  sans  inlluence  siu-  le  résullat. 

Les  lames  qui  ont  donné  l'ellet  llcr/Leuard  le  plus 
remarquahie  ont  élé  les  lames  ioduiées.  Les  ellels.  sen- 
sihleuient  constants  quand  l'éclairage  demeure  lui-même 
constant,  siiiil  au  moins  (1  fois  supérieurs  à  ceux  qu'on  olitirnl 
avec  le  zinc  fraîcliement  amalgamé.  Les  autres  lames 
donnent  des  effets  Mioindris  et  moins  c  instants.  Voici 
l'ordiT  compaialif  dans  lequel  elles  se  rangenl  au  point  de 
Mie  de  l'ellet  IlerzLenaiil  et  an  point  de  vur  de  l'illet 
liecquerel. 


Klli'l   llcrquerel 
Cuivre  ljriiin(U'é 
Il       iodiiré 
11       oxydé 
»     ^chloruré 
»      flluoriiri' 


KIl'et  Ilcrz-Lenard 
Cuivre  iodnré 
Il       l.ronuné 
I)       chloruré 
11      (oxydé 
Il      ^iluoruri) 


On  Miil  qu'il  n'existe  aucun  parallélisme  entre  les  deux 
phénomènes.  De  plus,  les  lames  bromurées  se  comportent 
toutes,  au  point  de  vue  de  l'effet  Ilerz-Lennrd,  de  la  même 
minière,  quel  que  soit  leur  proc-dé  de  préparation.  .\u 
coulraire,  au  pnini  de  vue  de  l'elVet  liecquerel,  les  lames 
préparées  pni'  iinmersion  dans  une  solution  do  laonie 
deviennent  négatives  sous  l'action  de  la  lumière,  les  lames 
préparées  par  éleclrolyse  deviennent  au  contraire  positives. 
11  faut  noter  enfin  que  l'efl'el  photoélectrique  proprement 
dit  atteint  son  miixinuim  dans  l'ultraviolet,  Inmlis  que  le 
maximum  de  l'effet  Becquerel  est  ohleim  pour  des  lavnns 
de  moindre  réfrangihilité.  Lkox  Bloiii. 

Sur  la  vitesse  initiale  et  le  nombre  des  électrons 
photoélectriques,  dans  leur  rapport  avec  la  lon- 
gueur d'onde  e.xcitatric;.  —  Liam  Ladenburg  iP////<. 
/.•i/v./i.,  l.'i  sept.  10071.  —  On  regarde  il'ordinaire  l'effet 
phoioéleciriipie  des  métaux  comme  un  effet  de  résonance, 
la  lumière  arrivant  à  arracher  un  certain  nombre  d'élec- 
trons du  métal  lors((ue  sa  période  est  eu  accord  avec  la 
période  propre  de  ces  éleclrons.  Pour  vérifier  ces  vues. 
.M.  Ladenburg  s'est  |iroposé  de  déterminer  comment  varient 
le  nombre  et  la  vitesse  des  éleclrons  en  fonctions  de  la 
longueur  d'onde  de  la  lumière  excitatrice.  Pour  mesurer  la 
vitesse  initiale  des  électrons,  il  laisse  s'établir  par  l'effet 
photoélectrique  lui-même  un   champ  électrique  peipendi- 
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ciiliiiie  ;\  h  Imne  mi'lallique,  el  il  nliscrve  que  rémission 
(les  électrons  s'arivlc  lorsque  la  lamo  a  acquis  un  polenlicl 
|iii>i'iif  juste  suffisant  pour  eiilcwr  aux  électrons  une  éncr^'ie 
(•^ale  b  ii'ur  énergie  cinétique.  Kn  d'autres  termes  la  vitessi' 
iniliale  di's  électrons  est  [iiopoi  linniielle  à  la  racine  carrét 
lin  polenliel  linal  île  la  lame  éclairée. 

Les  résultats  olitenusavec  le  platine,  le  cuivre  et  le  ziiu  , 
montrent  qu'il  v  a  une  relation  liiuUure  entre  la  vitesse 
iniliale  îles  électrons  el  la  longueur  il'ouile  île  la  lumière 
exiilalriie.  Cette  loi  de  pioporliouualité  s'explique  assez 
hien  si  l'on  oh.erve  que  la  période  des  électrons  sur  leur 
orbite  est  proportionnelle  à  la  racine  carrée  de  la  fiuce 
qui  les  v  mainlient,  el  celle-ci  pioiiorlionnelle  elle-même 
au  carré  de  la  vitesse.  Au  point  de  vue  de  la  gramlenr 
croissante  des  vitesses  intiales,  le  platine,  le  cuivre  et  1; 
zinc  se  rangent  dans  l'onde  des  tensions  électrocliimiques, 
le  platine  donnaiil  des  v.deurs  plus  grandes  que  le 
zinc. 

M.  l.ailenliurg  a  ilélermiuc  cgalemeni  le  iioiiihri-  d'/'lcc- 
lioiis  émis  par  seconde  (à  énergie  lumineuse  incidente 
ég:ale)  en  fondions  de  la  longueur  d'oiule.  Il  a  fait  pour 
cela  deux  séries  de  mesures  parallèles,  les  unes  avec  la 
pile  Ihermoéleclriqne,  les  autres  avec  un  galvanomètre 
sensilile.  Les  trois  métaux  étudiés  se  soni  comporli'S  m'U- 
sililemenl  de  la  même  façon.  L'efl'et  plioloéleclrique,  à 
inleiisilé  lumineuse  constanle,  augmente  de  plus  en  plus 
lorsqu'on  s'approche  des  courtes  longueurs  d'onde,  jusqu'à 
X  =  201  \i\^.  Léon  liroi.ii. 

Charj>:e  positive  à  distance  dans  un  champ 
électrique  sous  l'influence  de  la  lumière  ultra- 
violette. M  Baudeuf  [C.  It.  Amilciiiic  des  xcioices. 
I.  143.  p.  S'.l.')).  —  L'auteur  rap|ielle  que  l'iui  peul 
charger  posilivemenl  mie  lame  mélalliipie  isolée,  somnise 
aux  rayons  ullraviolels.  à  condilion  de  créer  un  chauqi 
électrique  au  moyen  d'une  autre  lame  placée  en  regaid  de 
la  preiiiièie  et  chargée  aussi  positivement.  Le  rôle  de  celle 
setonile  Lune  est  d'ahsfd'her  les  parlicules  négatives 
émises,  el  ilc  les  empêcher  de  neutraliser  la  cliarge  cnn- 
Irairc  que  pieiul  peu  à  peu  la  première  lame. 

Dans  les  conditions  où  ont  été  répétées  ces  expériences, 
l'auteur  a  pu,  au  moveii  de  champs  éleclriqnes  suflisaiii- 
nieut  intenses,  obtenir  des  charges  s'élevaiil  jusqu'à  ipiel- 
ques  milliers  de  volts. 

Les  expérimenlateurs  qui  onl  observé  ces  |ilii''iinuièiii's 
ont  toujours  constaté  que  les  corps  voisins  de  la  lame  reee- 
vaul  l'émission  ullraviolelle  acqnéraienl  des  charges  néga- 
tives. Ici  au  conliaire,  dit  l'auleur  :  «  Si  l'on  place  des  coi'ps 
quelcoiupies.  parliiulièiement  des  métaux  isolés,  sur  le 
trajet  des  lignes  de  force  du  champ,  les  uns  ne  prenneiil 
aucune  charge,  les  autres,  ceux  qui  sont  /;/»*■  on  iiKiiiix 
t'cidin's  ('.'),  prennent  une  charge  positive  el  non  néga- 
tive. 1)  A  cette  {larlii'ularilé  s'ajoute  celle  que  ces  phéno- 
mènes peinent  elle  ]iroiluils  non  seulement  parla  lumière 
de  l'arc  électrique,  mais  encore  par  les  ravons  solaires 
qui  ayant  traversé  l'atmosphère,  ne  contiennent  plus  la 
partie  ultraviolette  du  spectre  qui  seide  peul  pi'ovo((iier 
rémission  des  rayons  de  Lenaid.  De  plus,  la  longueur 
d'onde  des  radiations  ulilisi'es  vaiie  suivani  la  nalure  du 
mêlai  des  lames, 

L'auleur  liaite  la  question  au  seul  point  de  vue  des 
données  fournies  par  les  anciennes  lois  d'équilibi-e  éleclro- 
slalique.  sans  v  faire  intervenir  les  phénomènes  d'ioni- 
salion  vraisemhlahlement  produits  par  les  parlicules  libé- 
rées à  la  surface  des  métaux  par  la  lumière  nitraiiolelle; 
ces  particules  ayant  du  acqui'rir  des  vitesses  nolahles.  vu 
l'ordre  de  grandeur  des  champs  êleiiriques  pm|ilo\(''s. 

L.  .Matou. 


Sur  la  vitesse  des  particules  émises  par  divers 
métaux  sous  l'influence  des  ravons  Rontg;en  et 
sa  relation  avec  la  théorie  de  la  désintégration 
atomique.  —  P.  D.  Innés  [l'nic.  Hoijul  Sur.,  août 
M1II7,  vol.  79,  p.  iWl.  —  La  vitesse  a  éli'  mesurée  par  la 
méthode  de  la  déviation  magnétique  en  ailmcllanl  pour  la 

valeur  de    —  ;   1.7. Itl".  I.'aiiiiareil   est  i  l'iuêM'uli'  linnre   I. 
III 

Les  l'avons  Hoiilgeii   passant  à  Iravers  la  leni'Ire  d'ahimi- 


l'iS.  1. 

iiiiim  A  loiiilii'Ml  sur  une  plai{ue  It  du  mêlai  êlndii'  inclinée 
à  i."i"  et  reliée  à  la  cage  mélalliqne  extérieure  par  l'ioler- 
médiairc  de  la  tige  D.  Les  corpuscules  émis  par  celte 
plaque  passent  par  deux  feules  élroiles  F  el  L  et  arrivent 
sur  une  plaque  pbulographique  placée  en  li  dans  un  châssis 
que  l'on  peut  placer  à  hanleur  convenable.  Le  tout  est 
élaiiche  et  on  v  a  fait  le  vide.  La  déviation  observée  permel  de 

/  f 

calculer  la  vitesse  f  par  la  l'ormule  bien  coiimie  |';=11R  — 

\  III 

valeurs  trouvées   sont   rassemblées  dans  le  lal.leau  suivani  : 


IIaïo.vs  noix 

ttwiiNS  unis 

'liniili. 

(l.ri  à   T.li.    Kl'' 

(■).:.  à   S.:..    10'' 

U-genl.    . 

(i.O  à  7.-2.    W 

c.l  à  s.o.  Kr' 

'.inc.    .    . 

(1.0  à   7.2.    Kl' 

■  Maline 

(1,1   il  7.:i.    10' 

(1,1  à  s.!.   Kl-' 

Ir    .    .    .    . 

U.l   à  7..-I.    10" 

(i.-2  à   S.l.    10'-' 

La  précision  est  estimée  à  ,">  pour  10(1.  La  pênéiration 
des  rayons  \  était  mesurée  par  l'étincelle  i''i|iiivaleiite. 

La  vitesse  des  électrons  les  plus  rapides  émis  par  chaque 
métal  est  indépendanle  de  l'inleiisilé  des  rayons  primaires, 
mais  elle  augmente  avec  la  dureté  du  tube. 

La  vitesse  décroit  avec  le  poids  atomique,  la  dillêrence 
entre  les  vitesses  des  électrons  les  plus  ra|iiiles  pour  les 
ravons  dars  el  jiour  les  rayons  mous  étant  praliquemenl  la 
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riiùinu  pour  ililTérciils  iniWaiix,  si  lu  variation  île  (liin'li'  des 
rayons  csl  la  iiiî-mc. 

I  II  iniiiiniuiii  lie  vilcssc  sorail  nôccssairr  |iiiiii'  i|iii  l'i'ii'i- 
Irmi  [iiii^sr  Mirlir  du  mc'lal  i;!  ci'  iiiiiiiiiiuiii  >oi;mI  miisIMc- 
Miciil  II'  iiiriiii'  piiiir  li's  ililliToiils   iiu^laiix. 

I.i'  Miiinlire  irrlrclrmis  riiiis  iliiiiiiiiii'  ijnaiiil  riiilriisilr 
ilii  rauiniioiiu'iil  X  ili'iMiiit,  i|iianil  sa  iliircli'  aii;:iiioiilv  mi 
lnrsi|U('  li>  puiils  aliiiniqiii'  cl  la  ilrnsili'  ilii  iiirlal  iliiiii- 
iiiionl. 

(lo  lra\ail  a  rir  propiiso  à  raiili'iir  par  Ir  pmfrssiMir 
J.  J.  Tlioinson  dans  le  luit  de  reiheirlier  si  ceUe  l'inisvion 
seeondaire  est  duo  à  une  explnsiou  des  atomes  i|ui  se  pr»- 
iluii^iit  sons  rinlliionce  des  rnvons  X.  D'après  railleur, 
l'cnergio  i|ui  serait  nécesKiire  |Minr  ciiininuniipieraux  élec- 
trons la  vitesse  trouvée  est  lieauniup  plus  fjiande  i|UC  celle 
i|ut  est  apportée  par  les  rayons  primaires.  L'ln|iolhc»e  la 
|)lus  prohahle  serait  celle  de  la   désintégration   alnmii|ue. 

.le  ferai  remarquer  que  M.  Futlitliauer  ciurIuI  île  inéiiie 
pour  les  rayons  calliiidii|ues  semiiilaires  des  ravoiis  catlio- 
iliqiies  el  des  rayiins  canaux,  qui  ont  une  vitesse  do  l'ordre 
de  ."),.■>.  Kf*  iiulépenilanle  de  celle  du  liiunliarilemenl  pri- 
maire. On  peut  loiiiiiurs  admettre,  il  est  vrai,  que  l'explosiim 
de  l'atome  est  ilillérente  suivant  l'agent  qui  la  provoque, 
mais,  comme  un  peut  faire  aussi  d'autres  liy|iotliéses,  je  ne 
crois  |ias  que  ces  expériences  puissent  lianclierla  question. 
On  voit,  de  plus,  que  la  vitesse  miiiima  li  Kl''  n'est  pas  la 
vitesse  miiiima  avec  laipielle  les  électrons  peuvent  snrlir 
des  métaux.  M.  Mori.iv. 

Radiation  secondaire  d'une  plaque  exposée  aux 
rayons  du  radium.  —  A.   Stanley  Mackenzie  (/Vu/. 

l/i/;/.,  juillet   l'.MIT,  p.  l'ii).  —  L'.ililciii   s'est  proposé  d'é 
tudier  d'un  peu  plus  prés  que  cela  n'avait  été  fait,  le  ravon 
nciiient  secondaire  émis   par  la   face   arrière  d'une  plaque 
soumise  aux  i-ayonsdii  radium  el  de  le  comparer  au  rayon- 
nement de  la  face  antérieure. 

Le  faisceau  de  rayons  (p  el  y|  est   limité  |iar  l'oiivei  liiie 


â  l'èlcctivs copf 
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conique  du  Idnc  de  ploml)  H  ilig.  I  1.  Sauf  par  celte  nuvei- 
lure,  le  rayonnement  ne  peut  sortir  de  cet  écran  sans  avoir 
traversé  ô  centimètres  de  plomb.  Kii  .K,  on  |)cut  dis|ioser 
des  écrans  de  plomb  et,  dans  l'ouverture,  on  peut  placer  un 


d'ine  de  ploiiib  <^  de  ll,K  iiiillimèlres  d'épais<.cur.  Il'aulrcs 
écrans  peuvent  se  disposer  en  S  devant  la  feuille  d'aliimi 
iiium  mince  qui  ferme  la  cliamlire  d'ionisaliiin  I.  La  plaque 
de  ploml)  s<>uiiii>e  au  ravonnement  est  (ilacée  suit  dans  la 
piisitiiin  II  pour  étudier  la  nidialimi  srciindaiic  qui  prend 
iiaissjmce  -ur  la  lace  d'entrée  ("  Hayons  lélléclii»  ni,  -^lil 
dans  la  position  T  pour  étudier  1rs  rayons  secondaire-  di' 
l'autre  face!"  liavons  transmis  11).  Le  rajunnement  secon- 
daire ne  diqienil  d'ailleurs  que  de  l'épaisseur  ilccetle  plaque 
et  nnii  du  iiiimlire  de  feuilles  siiper|io5ées. 

L'ionisatiun  en  1  est  due  : 

1°  A  des  ravons  y  directs  et  à  leur  radiation  secondaire: 

"i"  A  la  hidialion  secondaire  émise  par  l'air  traversé  par 
les  ravons  primaires; 

")"  Aux  ravons  secondaires  émis  parle  plomb; 

-i"  Aux  rayons  secondaires  produits  par  "»"  ; 

.V  A  dilTérents  rayons  tertiaires,  etc. 

Les  lavons  directs  et  leurs  rayons  secondaires  s'ajoutent 
à  l'ionisation  spontanée  pi.iir  donner  une  i(  fuite  perma- 
nente 1"  à  l'appareil.  Le  'J'  groupe,  rayons  secondaires  de 
l'air,  a  d'abord  été  étudié  (la  plaque  de  pinmb  H,  T.  étant 
eiilevéel.  Le  tableau  1  montre  que  ce  sont  les  rayons  le-  plus 
absorbables  qui  uni  le  plus  d'actiim.  (Juand  l'écran  A  devient 
iissez  épais,  la  fuite  atteint  une  limite  I, .'>'.•.  Cet  écran 
donne  naiss;mce  à  des  rayons  secnndaiics  transmis  qui  sont 
étudiés  plus  loin  et  il  est  dilficile  de  décider  si  ce  sont  ces 
rayons  transmis  qui  agissent  sur  l'air  ou  si  ce  smit  des 
rayons  directs  seuls  qui  agissent  sur  L  Ouand  le  radium  est 
enlevé,  la  fuite  est  0,'24.  En  plaçant  des  écrans  en  S,  un 

trouve  que  ces  rayons  sont  en  partie  très  absorbables  1  7  mm. 

de  plomb  en  absuibe  les  -■   le  I!'  restant  étant   beaucoup 

plus  pénétrant  .  L'addition  d'écnms  en  A  puis  du  cùne  C 
montre  que  ce  smit  les  ravons  v  qui  donnent  lieu  à  la  radia- 
tion pi'iiétrante;  la  radiation  secnndaire  des  rayons  §  est 
praliqiiemenl  alisoi'liée  par  I  millimètre  de  plomb. 

On  observe  d'ailleui-s  que  l'ionisation  en  I.dueà  la  radial  ion 
secondaire  des  ravons  y  des  rayons  ?  étant  éliminés  par  Us 
écrans  AetC).  augmente  d'abord  avec  l'épaisseur  de  l'écian 
S  (pour  un  écran  de  I  mm.  elle  est  de  i  pour  100  plus 
grande  que  i-ans  écran),  puis  décroît  lentement  (|iour 
1 1  mm.  elle  est  encore  plus  grande  que  sans  écran). 

I.oi-sque  les  rayons  du  radium  agissent  sur  une  plaque 
de  plomb  disposée  en  I!,  on  trouve  que  les  rayons  S  don- 
nent une  plus  grande  proportion  de  rayons  pénétrants  que 
loi-si|ii'ils  agissent  sur  l'air,  l.luand  on  augmente  l'épaisseur 
du  "  réilecteur  ».  le  rayonnement  secondaire  des  i-iyons  fi 

passe  jiar  un  maximum  pour  une  épaisseur  de  j  millimètre, 

alors  que  pour  le-  ravons  y,  il  faut  une  épaisseur  d'environ 
(i  ;i  7  millimèties  pour  atteindre  ce  maximum  et  le  rayon- 
nement est  beaucoup  moins  absorbable.  Les  courbes  A  et  11 
|tig.  '21  donnent  la  variation  du  ravonnement  secondaire  en 
fonction  de  l'épaisseur  (ces  courbes  sont  tracées  â  des 
éclielles  difl'érentcs). 

Quand    la    plaque  occuiie    la    imsition     f,   les    rayons  p 


Tableau  I 


1  Li>aisscur  de  la  plaque  de  plomb  A 
1                   en  niilliiiièlies. 

1 

0.(10 

0.0-iO 

0,000 

O.Mô 

l,<0 

1,80 

r..tM) 

;>,l>0 

15,4 

Tcin|is  en  secondes  pour  1  division. 

l'iiiiraiil.  —    Nomlire   de    divisions 
en  100  secumles. 

S, 00) 

o,->9 

(37,2, 
2,t)9 

;*4,4 
2,2*1 

(49,6) 
2,02 

ÔO.O) 

i.n« 

51, b 
1.91 

1,92 

,.%j.O 

l.so 
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iluimeiil  t'iHore  uno   iaili;ilion  IniiiMiiiM'  jusqu'à   In  limik' 

(i'é|uisseur-   cin]iloM''i',   soil    I5,t  inilliiiiolrcs,    ;i|ii'èi   nvdir 

."  .     .  ,1       .„.    . 

passr  par  un  inaxnuuin  piiur  nin'  cpai-iscur  do  .— -  luillMiU'Iiv 

oiiviroii  (cimrl)c  C|.  Li>s  rayons  y  (lunuciil  lieu  à  un  pliémi- 
mi'no  (lu  niômo  onliv  :  le  lavonnomont  secundairo  passe 

par  un  maximum  poui-  une  épaisseui-  do  y  inillimèlrc  cn- 

vii'iin:  il  ne  di-criiil  ensuilc  'iiic  Ièvs  IcnloiMeril  ii-oni'lii'  II) 


1 

A 

/ 

^ 

i 

Il  \ 

p^- 

0 

-A 

\. 

.___£__ 

— .^ 

Kig.  -2. 

A.  i;iv.  ^. —  lîudialtoii  irlir-rliie;  iinifr  ;ilibr..  n""".;i  :  iiiiili'  uni..  100, 

lî.    ■•    T--                  »                          -           5™  -.             S. 

<^    >■     ^. —  lî;iili;Oi<ui  n':iiiMiiiso:         >-          0"'".5:  'tO. 
11.   .1    V.  —              „                     „        :,— 


ul  rcsio  liés  gland  |inor  une  (''jiai^scor  de  l.').li  millinièdi' 
(  I  j'.l'.t).  l/exislencc  do  00  iiiaxinuun  suggère  iju'il  esl  possilile 
que  la  radiation  seeondaiio  des  rayons  y  soit  <ln  même  tvpe 
que  celle  des  rayons  p  el  on  |ieut  roraaiqncr  que  l'inlluence  de 
l'écran  S  sur  les  rayons  secondaires  de  l'air  élait  précisé- 
ment la  même.  Il  semble  i|ue  les  rayons  p  peuvenl  donner 
iiaissanie  à  des  rayons  y  el  inversoment.  Lo  phénomone 
n'est  pas  simple,  il  n'y  a  ni  déiiationdu  Èavoiinement  niai) 
Mirption  simple.  I.a  mosiire  de  l'alisorplion  du  ravoiine- 
inont  dn  radium  parditTéreiits  corps  n'en  ddiiiie  pas  le  pou- 
\(jir  alisoiliaiit  mais  la  dillerence  cnlie  ce  ipi'il  absorbe  el 
ce  ipril  rayonne,  c<'ltc  dernière  partie  pouiaiit  ctro  grande. 
L'auteur  indique  comme  bvpotlièse  pouvant  servir  aux 
i-ecbriclies  ipio  l'atome  bombardé  absorbe  de  l'éneigic  jus- 
qu'à instabilité;  une  sorte  il'explosioii  intervient  avec  ex- 
pulsion d'éli'ctroiis  cl  émission  do  rayons  1  qui  agissent 
sur  les  couches  suivantes.  M.  Mol'i.ix. 

Les  rayons  X  secondaires  et  le  poids  atomique 
du  nickel.  —  Ch.  Barkla  et  C.  A.  Slader  iP/o/.  MtKj., 
Id.septendiro  l'.IOT.  p.  iOS).  —  Les  courbe>  reliant  le  poids 
atomique  d'un  élément  soumis  aux  ra\ons  \  el  lo  [louvoir 
pénétrant  moyen  dos  ra\ons  secondaires  qu'il  émet  (pour 
dilVéïi'nles  subslancosi  inili(|oont  jninr  lo  nicKol  mi  pciids 
atumii|ue  d'environ  0  1 ,  i. 

Itill'érentes  oxpé'iioucos  montrent  ipie  la  radialiim  \ 
secondaire  émise  par  un  élément  est  particulièromont  péné- 
trante pour  cet  élémonl  el  à  un  degré  moindre  pour  los 
éléments  de  poids  atomiques  voisins,  ce  pouvoir  pénéirani 
spécial  donnant  une  mesure  di'  la  proximité  des  poids 
atomiques.  Les  expériences  niunlronl  que  b'  nickel  est 
voisin  du  cuivio  et  le  cobalt  do  lor. 

D'antre  part,  los  oxpérinncos  do  .1.  J.  Tbomson  sur  l'ioni- 
sation totale  prodnilo  par  les  lavnns  secondaires  corpuscu 
airos  l'acilonienl  absni-bables  ('rnis  par  los  éléoionls  sunmisl 


aux  ravous  \  diiuiienl  imnr  le  nickcd  un  lésullal  qui,  pour 
lo  poids  alomicpiegénéralonienl  admis,  esl  la  seule  exception 
à  la  loi  de  l'augmenlaliim  ilo  l'ionisation  avec  lo  poids  ato- 
llli(juo  du  railialonr.  Si  on  accople  lo  poids  atomique  donné 
ci-dossus.  h-  riicKol  se  conqiortc  régniièromenl. 

La  relation  entre  le  poids  atomicpio  d'un  élémonl  l't  sou 
pouvoir  absorbani  pour  les  ravous  X  se  traduit  par  une 
courbe  contiuiie  no  pré^onlanl  d'iin'gidarilé  que  pour  lo 
nickel,  à  nmios  ipi'no  no  lo  place  l'otro  lo  inbalt  l't  le 
('ui\ri\ 

l.'li\piillio>o  d'une  impureté  du  oicki'l  est  à  rejeter; 
l'inqiurelé  devrait  êlie  énorme  pniir  (pi'ollo  puisse  comluiro 
à  la  diïoigonco  obsoivi'o.  M.  Mm  un. 

Sur  la  force  nécessairepour  arrêter  une  sphère 
électrisée  en  mouvement.       G.  F.  C.  Searle  (/'roc. 

/.'»'/.  N'«.,  A.  79,  soptoodiro  1!III7,  p.  ."i.")0).  —  Calcul  de 
la  foico  nécessairepour  (ditouii' l'arrêt  brusijue  d'unes|dièrc 
portant,  soit  une  cliargo  superlicielle  uniformo  suit,  une 
obaigo  en  volume.  M.  M. 

Sur  l'intégration  des  équations  du  potentiel 
de  Lorentz-Poincaré.  —  Arthur  Schidlof  [l'Inj'i. 
Zcitscli.  ["  juillet  l'.lt)7).  —  Domoiislnilion  élémentaire 
de  la  formule  qui  donne  le  potentiel  électrostatique  et  le 
potentiel  de  conveclion  dus  à  des  masses  en  mouvement. 
L'auteur  explique  que  les  formules  ne  sont  rigoureuses  que 
dans  le  cas  do  masses  poncluolles.  L.  1'.. 

Observations  sur  l'action  électrique  du  soleil  et 
de  la  lune.  A.  Nodon  (C.  lî.  Acaticmie  des  sciences, 
145.  p.  ■r.'l,  Iti  >oploriibro  1907).  —  Les  rocberclies  ont 
[lorlé  sur  la  mosuro  do  la  charge  induite  par  le  soleil  cl  de 
la  charge  pniduitc  par  la  lune,  ainsi  qiu'  sur  los  relations 
ipii  pouvaient  exister  entre  les  variations  du  potentiel  so- 
laire el  du  potentiel  du  sol.  Ces  recherebes  ont  élé  effec- 
luées  à  l'idi-scrvatoire  du  Pic  du  Midi  ('2S77  mètres).  Les 
résultats  olitenus  peuvent,  d'après  l'auteur,  se  résumer 
ainsi  : 

1°  Le  soleil  induit  une  charge  éleclrique  positive: 
■J"  celte  cliai-ge  est  iraulaul  plus  élevée  que  la  couches  do 
l'atmosphère  traversées  par-  les  radiations  solaires  sont  plus 
sèches;  la  charge  solaire  est  entièrement  absorbée  parle 
passage  d'un  nuage  devant  le  disque  sidairo,  ou  par  la  pré- 
sence do  couches  huuiidos,  à  une  basse  00  à  une  haute 
altitude;  7i°  l'iuducliou  solaire  se  manifeste  au  travers  d'un 
carton  noir  parafliué,  mais  cela  par  l'inlciposilion  d'une 
toile  niélalliquo  reliée  au  sol;  4°  la  grandeur  de  la  charge 
très  variable  d'un  instant  à  un  autre  (de  1  à  (i  volts  par 
minute)  ;  5°  la  pleine  lune  produit  une  induction  électrique 
positive  analogue  à  celle  du  soleil;  lj°  le  potentiel  dn  sol 
subissait  des  variations  rapides  qui  atteignaient  plusieurs 
centaines  de  volts  par  minute;  7"  les  variations  sont  moins 
grandes  au  l'ic  du  .Midi  qu'à  la  surface  du  sol;  8"  des  varia- 
tions rapides  du  potentiel  terrestre  dans  la  plaine  semblent 
être  l'indication  de  troubles  prochains  dans  l'alinosphoio 
(orages,  tempêtes). 

La  rotation  magnétique  de  la  vapeur  de  sodium 
au  voisinage  des  raies  D.  R.-W.  Wood  il'lnl. 
Mdij..  juillol  hlU7,  p.  I  i.'i).  —  L'auteur  reprend  ses  pre- 
uiioros  expériences  sur  le  pouvoir  rolatoire  magnétique  de 
la  vapeur  de  sodium  (l'Iiil.  .Vn;/.,  oct.  l'.tOô)  en  écarlani 
certaines  causes  d'erreurs  qui  pouvaient  exister'.  Lo  lubo. 
lie  porcelaine  contenant  h'  sodium  et  dans  Iccpiol  mi  a  fait 
le  vide,  esl  chanlfé  dans  nu  pi'tit  four  lloraous  ol  tiavcrre 
es  pièces  pidaires  de  réiectro-aimanl.  La  birnière  employée 
l'^t  celle  du  soleil,  dmil    los   i"iios    sorvool    do    repère   pour 
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ili'tcrminiT  les  loiiguciiis  (l'onde.  O  clis|iosilir  |icnin't 
il'dljscrvei-  (les  l'oUilioiis  île  110  ;i  l'iOit  (leyccs.  Coniini'  |iii;- 
(•(■•cicinincHl,  le  liihe  esl  |ilacé  eiilre  deux  tiicnls  el  un  con- 
ciînlie  In  Inmière  sur  l:i  feiili?  d'nii  ^laild  >.|ierlinp:i|ilie  ;i 
lésciiu.  Les  niçois  ('l;!!!!  eiiiis('s,  le  elii(iti|i  esl  nnic  jns(|ir;'i 
Idiinaliim  de  \\\  va|ieur,  |iiii^  i|iiaiid  <in  <nM>ie  le  eimiaiil 
dans  l'élecliii,  on  voil  a(i|i:ii  aille  les  laie^  l)  i|iii  M'si'>|iaienl 
el  se  iluisent  en  ldn^ienrs  laies  lines  correspiiiidanl  à  des 
iiilalionsde  7'il),  .">l(l,  7'JII  de'.'rés,  ele.,  à  mesiiie  c|uc  la 
deii>ilé  de  la  vapeur  auj;inenle.  Même  avee  le  four  (•lee- 
(iii|iie,  il  est  diflieile  de  maintenir  lu  densil('  eiinstante: 
lonlefois  Tailleur  a  |mi  iditi'uii'  de  liniis  ilielu'^  en  Taisant 
varier  légèiement  le  clianiji  niagiR'li(|iie. 

Un  sait  i|iie  le  |iiinviiir  lotaloire  niaj;nélii|ue  est  lié  à  la 
ilispei'sioii  de  la  snbslanre.  I.a  formule  de  la  variation  d'in- 
dice de  l!ee(|iierel  ou  celle  de  llrude  c|ui  esl  luatiqueinenl 
idenli(|ue  s"ap|ilii|nc  bien  à  rexl(;rieur  des  raies  11,  mais 
entre  ecs  raies,  la  rotation  mesurée  esl  beaucoup  plus 
grande  iine  la  lolatinn  laleiilée.  Il  semble  ipie  la  inlalicin 
n'est  pas  svmétiiipie  de  eliaipie  ei'ité  d'une  raie  el  il  dnil 
en  être  de  même  de  la  dispersion.  L'auteur  se  propose  de 
poursuivre  des  recherches  dans  ce  sens.        M.   Muri.iN. 

Sur  les  rayons  d'électricité  positive.  W.  Wien 
{l'hil.  ,V(/(/.. juillet  l'.HlT.  p.  'l\'l\.^  Le  méiiKure  du  pro- 
fesseur Thomson,  don!  la  Iraduction  a  été  donnée  réceni- 
iiient  dans  ce  journal',  sur  les  ravons  positifs,  fait  l'objet, 
de  la  |iait  de  .M.  Wien,  des  remar(|ues  suivantes  : 

M.  Wien  a  déjà  signalé  l'existence  d'ions  négatifs  (|ui 
sont  déviés  par  un  champ  magnétiipie  en  sens  opposé  de> 
ions  |H)sitifs  (.l;i;i.  ilrr  /'/ii/.siA  ,  8,  p.  'i(i2,  ]'M)-1\  leur 
nombre  étant  d'ailleurs  très  faible.  Hans  une  antre 
note  [Ami.  ilcr  /Vii/.s.,  13,  p.  «(ii»,  1901);  il  décrit 
des  expériences  sur  la  charge  des  rayons  positifs  qui  sont 
déviés  par  un  champ  magnétiipie,  mais  il  n'a  pas  trouvé  de 
charges  négatives  déviées  pai  un  champ  de  direction  inverse, 
ce  i|ui  montre  que  les  ions  négatifs  ne  sont  qu'en  quantité 
1res  faible  par  rapport  aux  positifs. 

La  possibilité  que  la  déviation  variable  des  kanalstralden 
dans  un  champ  magnétiipie  soit  due  an  fait  que  ces  ions 
perdent  on  reçoivent  leur  charge  en  difTérents  points  de 
leur  parcours  se  trouve  disculée  dans  cette  dernière  note, 
pp.  (iC'.l  cl  11/"  à  côté  de  l'aulre  bypoihése  qui  sup|«ise  des 
ions  de  grande  masse.  M.  Wien  n'a  aucune  préférence  pour 
l'une  on  l'autre  hv|iollièse  cl  il  ne  semble  pas  que  la  ques- 
tion soit  délinitivement  Irancliée. 

L'hvpothése  faite  par  le  professeur  Thonison  que  les 
atomes  des  différents  gaz  émettent  des  atomes  d'hydrogène 
serait,  si  elle  était  vraie,  de  la  plus  grande  importance. 
M.  Wien,  dans  son  mémoire,  a  attiré  l'attention  sur  ce  fait 

iiiie  l'on  trouve  dans  différents  gaz  une  valeur  de  -  corres- 
'  '  III 

|iondant  à  l'aloine  d'hydrogène.  L'atome  d'hvdrogène  donne, 
sur  le  verre  du  tube,  une  llnorescencc  différenle  de  celle- 
des  autres  gaz  et  ila  trouvé  que  la  valeur  limite  Itl'est  Ion- 
jours  obtenue  pour  celle  lluorescence.  Toutefois,  ila  pu  ob- 
server que,  par  une  pinilication  très  minutieuse  du  gaz.  la 
lluorescence  iliie  à  l'hvdrogène  devient  très  faible  el.  |Miur 
cette  raison,  il  i>référe  admeltre,  jns(|u'à  conlirmalion  du 

contraire,  i|ue  la  v.aleur  —  ^=  10'  trouvée  pour  les  autres  gaz 

'  Ht 

est  due  à  un  pelil  résidu  d'hydrogène.  L'existence  d'atome- 
chargés  des  différents  gaz  dans  les  kanalstralden  a  été  d'ail- 
leiii-s  démoulrée  parla  découverte  du  piol'esseur  Slark  de 
l'elVel  |loi>pler  sur  leurs  raies  spectrales-.         M.  Mih'lin. 

I.  J.  .1.  Th.oisov,  /,<■  lladiiiiii,  4,  p.  '2r>".t,  l'.KlT. 

■i.  M.  .1.1  Tlinmsiiii  a  |)ol>lié  une  noie  en  ié|Miii-e  aiu  ulijei- 
lioiis  lie  M.  Wien;  voir  le  lésuiiié  île  hi  unie  |i:n'ne  dans  ce 
|imriial.  4,  |i.  "il"'- 


Les  effets  mécaiiiiiiies  des  rayons  canaux.  — 
A.  A.  Campbell  Swinton  i/V»i.  /(-y.  S».  ..juillet  I'.mjT, 
p.  "(Ol).  —  jlerrière  la  cathode  d'un  lub';  ù  vide  percée 
d'une  série  de  Irons  répartis  suivant  une  circonférence  >c 
trouve  \tn  moulinet  à  ailelles  de  mica  inclinées  silnécs  en 
face  de  ces  lion-.  On  eouslale  une  rnlalion  dans  le  sens  qui 
correspond  à  une  impuNimi  due  aux  inyons  canaux.  La 
rotalioii  esl  d'autant  plus  rapide  que  ces  niyons  s<iiil  plus 
lumineux  (on  s'est  assuré  que  la  lotatiim  n'était  pas  due  à 
des  l'avons  cathodiques).  La  face  qui  reçoil  le  boinbaide- 
menl  est  à  une  liiiipéialnie  plus  élevéeqiie  l'aulre, 'JOO"  K. 
(niesiué  avec  un  couple  dont  l'une  des  soudures  esl  d'un 
cillé,  l'aulre  de  l'aiilie  ci'itéi.  La  rotation  peut  être  due  à 
un  elVet  radioiiiélii(|ue  ayant  pour  cause  initiale  les  rayons 
canaux,  comme  cela  a  lieu  pour  les  rayons  cathodiques. 
La  rolatiiin  cesse  quand  les  ouvertures  sont  fermées. 

Ilans  une  autre  série  d'expériences,  une  deuxième  anode 
placée  du  côté  du  moulinet  esl  substituée  à  la  première. 
Le  moulinet  reçoit  des  ray(ms  cathodiques  venant  de  la 
cathode  et  des  rayons  canaux  allant  vei-s  la  calhode.  L'effet 
desravoiis  cathodiques  domine.  Si  les  ailelles  sonl  en  alu- 
niinium  deO.lirJ"  milliinèlres  d'épaisseur,  la  rotation  esl 
inverse  et  correspond  aux  ravons  canaux. 

L'auteur  se  propose  de  faire  des  recherches  sur  ce  sujet. 
Il  pense  que  celle  différence  de  sens  est  due  à  ce  que  la 
leinpéralure  des  deux  faces  esl  sensiblement  la  même  dans 
le  cas  de  l'alumiiiiuiii.  .M.  Mori.ix. 

Observations  sur  l'arc  électrique.    -  Œalter  el 

L.  Upson(/'/(W.  .!/<(;/. .jnillel  l'.tUT.  p.  |-J(m.  — llescriplion 
des  aces  obtenus  entre  charbon  el  inétaiix,  dans  l'air,  l'hydro- 
gène el  le  gaz  d'éclaii-age  qu'il  sérail  malheiireusemenl  trop 
long  de  reproduire  ici.  L'auteur  donne  en  oulrc  des  courbes 
représentant  la  variation  de  dilTéTence  de  potentiel  en  fonc- 
tion du  louranl  pour  une  longueur  d'arc  donnée  (O.flà  inch, 
la  plus  grande  longucni  pour  laquelle  tous  les  arcs  examinés 
élaienl  encore  stables),  de  l'inlensité  et  de  la  puissance  en 
binctiou  de  la  longueur.  Suivent  des  expériences  sur  les 
aies  en  courant  alternatif  et  sur  le  temps  pendant  lequel 
on  peut  interrompre  ces  aressins  qu'ils  perdent  la  piijpriélé 
de  se  rallumer  d'eux-mêmes.  -M.  MoiLix. 

Émission    et     absorption    des    rayons    catho- 
diques   produits    sous    de    hauts    potentiels.    - 
r.-A.Schulze  {Silziiiiii.il.  Ces.  :.  li'l'iid 'I.  iji-s-  .\iilin- 
wiss  }l,i,hiiiu,i.  p.    ITS-ISi,    IDllIl). 

Conductibilité  des  vapeurs  métalliques.  — 
C.-G.  Schmidt.i  N.  Hechler  [Un-,  il.  D.  /'/ii/.m7..  (..».  5, 

p.  ."l'.l-iS,  l'.MlTi. 

L'arc  à  courant  alternatif  et  l'étincelle  élec- 
trique. D.  Razansky  />'»'/.  '/e  lu  Sncirlr  /i//i/sii-o- 
ihimiiiiw  rtt.ssi-.  39.  p.  I''l.  juin  l'.MIT). 

État  actuel  de  la  question  de  l'origine  de 
l'électrisation  de  contact.  N.  A.  Hesheus  iSoc. 
/;/ii/.v.-<7i(HnV/HC  rM«.«c.  39.  p.  '<'i .  février  l'.HIil. 

Résistance  d'étincelle         H    Barkhausen    l'hijs. 

/.ni..  8,    I  '  oclobre   l!MI7,p.  Ii-J  1  . 

Quelques  effets  de  la  lumière  ultraviolette.  — 

J.  G.  Davidson  /'/n/s.  /.al..  8.  I  ociohiv  li'07. 
p.  U.'iSl. 
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Radiations 

Réflexion  sélective  et  poids  moléculaire  de 
minéraux.  —  W.  W.  Coblentz  \V;i>liiiii;i,,ii  [.lahrh. 
lier  Radioiih,  i.  |i.  ô'2,  lUIlT).  —  liésulUiU  (rtiiio  srrio 
lie  loclierolics  sur  les  f|iec!res  (l'alisorplion  el  de  réflexion 
iiiria-roujjres  : 

1°  r.erl;iiiis  i,'riiii|ieineiils  d'atomes  |irodiiiseiil,  partout 
oii  ils  se  lioiivenl,  des  bandes d'ahscirption.  Par  exemple  les 
earhoiialcs  des  métaux-  Mg  Ca  /.n  l'Ij  lia,  préseiilout  des 
spectres  d'alisoiplioii  et  de  réflexion  analogues;  il  en  est 
de  même  des  sulfates: 


2°  Les  niiixim;i  d'Mlisoipliori  soiil  d 'placés  vers  les 
glandes  loiigiu'urs  d'onde  ipiand  le  poids  atomique  eroil. 
La  longueur  il'ondc  est,  en  première  appioximatlon,  Ibne- 
lion  linéaire  du  [uiids  alomiipie  du  métal,  comme  on  peut 
le  voir  sur  la  ligure  relative  aux  sulfates  ifig.  1  i.     liMi:i;. 

Absorption  due  à  la  fluorescence  dans  la  résc- 
rufine.  —  Frances  G.  Wick  (.Iwei.  l'Iiys.  Soc. 
juin  l!H)ti:  Plnjaicdl  lleiifw.  i3i.  mai  l'JÛT,  p.  107). 
—  I  ne  .substance  fluorescente  excitée  par  une  radiation  qui 
la  traverse  à  angle  droit  de  la  direction  d'observation  émet 
une  radiation  d'intensité  F.  Si  la  lumière  se  iiropage  dans 
celte  direction,  le  faisceau  transmis  a  une  intensité  T.  L'in- 
tensité de  la  lumière  qui  émei'ge  ijuand  la  substance  est  ex- 
citée en  même  temps  à  angle  droit,  (;,  n'est  pas  égale  à  la 
somme  T  -f  F,  mais 

T  +  F>C. 

de  sorte  que  la  fluorescence  introduit  un  accroissement  de 
l'absorption  de  la  substance 


Af 


T  +  F  —  t; 


"  lluorescence  coeflicient  11  île  M.M.  .Nicliols  et  Merrill. 

L'auteur  a  étudié  la  variation  de  .\| ,  pour  la  résoruline 
en  fonction  de  l'intensité  de  la  lumière  transmise,  de  l'in- 
tensilé  de  la  llnorescencc,  de  l'épaisseur  de  la  coiiclie 
absorbante  poui-  une  longueur  d'omle  déterminée  et  pour 
dill'érentes  concentrations,  puis  en  fonction  de  la  longueur 
d'onde. 

.'\f  varie  peu  avec  l'intensité  de  la  lumière  tiansmise.  Il 
présente  une  sorte  de  saturation  quand  on  augmente  l'épais- 
seur de  la  couche  absorbante  nu  l'inlensilé  de  la  fluores- 
cence. .\vec  la  longueur  d'onde,  Ar  passe  par  un  maximum 
en  même  temps  que  la  fluorescence  F.  Ce  maximum  se 
déplace  quand  on  l'ail  varier  la  conceiilralioii.       M.  Mm  mn. 

Sur  la  théorie  de  la  dispersion.  —  L.  Mandels- 

am  (/'//(/.«.  /.rilsih..   l.'i  sepl.    l'.KITi.     -  l.a    Ibcorie  de  la 


dispersion  de  l'Ianck,  coniine  celle  de  lord  llavleigli,  con- 
duisent à  ure  absoiption  par  dispersion  dont  lord  Itavleigli 
se  sert  pour  expliquer  la  couleur  bleue  du  ciel.  .M.  Man- 
dclstam  montre  qu'en  s'en  tenant  aux  livpotlièses  de  Plamk 
(et  on  arriverait  an  même  résultat  dans  les  idées  de  lord 
Ravleigli)  i|  est  impossible  d'arriver  à  une  absor|)tion  par 
dispersion  tant  qu'on  admet,  comme  on  l'a  toujours  fait. 
l'Iiomogi'néité  du  milieu.  Le  calcul  complet  des  forces 
électriques  introduit  eu  efl'et  un  terme  dynamique  que 
l'Ianck  a  négligé,  et  qui  viiut  détruire  exactement  l'un 
des  termes  qu'il  conserve.  Il  s'ensuit  que  l'indice  do  rétrac- 
tion redevient  réel  et  qu'on  ne  trouve   aucune  absorption. 

Léon  Blocu. 

Longueurs  d'onde  et  relations  de  structure  de 
certaines   bandes  dans  le  spectre  de  l'azote.  — 

E.  E.  Lawton  (Amn-.  Jauni,  of  Science,  août  l'.tOT. 
p.  lui  I.  —  Les  longueurs  d'onde  des  raies  des  bandes  com- 
mençant ,'1  >.  =  1050  et  i  =  5908  ont  été. mesurées  avec 
un  degré  de  précision  non  encore  atteint  pour  cette  por- 
tion du  spectre  (comparaison  avec  le  spectre  solaire  juxta- 
posé, coimu  d'après  les  données  de  Rowland).  La  fornude 
de  Deslandres,  dont  les  constantes  ont  été  déterminées, 
appliquée  à  la  bande  l  :=  .)098,  donne  un  accord  entre  les 
valeurs  observées  et  les  valeurs  calculées  aussi  com|ilet 
qu'on  pouvait  l'espérer,  élaul  donnée  la  nature  complexe 
du  sjiectie.  M.  M. 

Calcul  du  nombre  de  Loschmidt  au  moyen  des 
constantes  des  formules  de  dispersion.  —  H.  Erfle 

(Ami.  ilcy  l'Iiijs..  t.  23.  p.  .'l'.ii.  11)07).  —  M.  Eifle  se 
sert  des  forumies  de  Drude  et  des  données  expérimentales 
sur  la  dispersion  des  ga/,  pour  calculer  le  nombre  .\  de 
molécules  par  centimètre  cube.  11  admet  que  les  molé- 
cules gazeuses  n'ont  qu'une  période  propre  dans  l'ultra- 
violet. 

Les  mesures  de  l\.  S(  li.'cl  sur  la  dispersion  des  gaz 
donnent  alois  : 

.N  =  5,7S.  lOeJ  pour  l'hvdiogène 
N  ^=  5, 1 .10'-'  pour  l'azote. 

On  lire  des  nombres  donnés  par  Ketteler  sur  la  disper- 
sion de  l'eau  (liquide)  : 

.\  =  .l.lOi'^ 

Le  noiiibie  tiouvé  par  l'Ianck,  d'après  sa  tbéorie  du 
ravonnement  du  corps  noir  est  : 

.N"  = -2,7.0  ICJ 

La  théorie  cinétique  donne  : 

•J.IO''  à   III.  I  lie.'. 

K.    llAlKli. 

Sur  la  lumière  polarisée  elliptiquement  par 
réflexion,  au  voisinage  de  l'angle  de  polarisation. 
Comparaison  avec  la  théorie   (R.  C.  Mac  Laurin 

[l'idcccd.  Roij.  Sôciclii.  y..\.  533.  p.  ISl  .seplembie  1007). 

Le  spectre    cannelé  de    l'oxyde  de   titane.  — 

A.  Fowler  i/'m«'.  Id^ij.  Suc,  >.  .\.  533.  p.  ."lOO.  sep- 
leinlire    l'.M)7i. 

Absence  de  très  grandes  longueurs  d'ondes 
dans  le  spectre  solaire.  —  E.  F.  Nichols  1  l.v!; "/>////>.. 
Jauni.,  \\\l.  juillet  l!MI7,  lli|.  —  Le  faisceau  solaire  est 
réfléchi  sur  "1  miioiis  de  sel  gemme  et  les  rayons  restants 
(de  lon.:;iieur  d'onde  .'i  1 0  001)  L.  .\".)  sont  décelés  à  l'aide 
d'im  radioniètre. 
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l,;i  ili''\inliiiii  iilisiTvri'  l'sl  ilc  17  ilivi^ions  cl  l'Ili' ilimiiiiii' 
(II'  'jll  |iiMir  KM)  |i;ir  inliM'|iiisilioti  d'une  hiiiii'  de  sel  f,'L'iiimi' 
dcviiiil  11'  nididinrlri'.  1  iic  laiiipp  à  :irc  doiiiit'  :iu  ciiiilniir<' 
"-'D  divisior;s  cl  rien  ii|irt''s  inlci|/osilion  de  l'cri-jn  de  sel 
gemme.  l/:mleiii'  en  conclut  (|ne  l;i  Iciii?  ne  cecdil  du  sii- 
Icil  ancune  énergie  sous  lorine  de  radialions  de  longueur 
d'onde  voisine  de  510(1(1(1  U.  A",  l'étal  des  surfaces  de 
l'écran  ponvanl  iiermelire  d'inler|iréler  la  diminution  de 
'i(l  pnni-  100  id)servée.  (vu  admcltant  i|ue  ces  surfaces  n'in- 
Iroilniscnl  qu'une  diminution  d'intcnsili'  de  10  pour  100, 
ou  conclu!  de  la  conipaiaisou  du  soleil  cl  de  l'are  consi- 
dérés counne  corps  noirs  (pu;  le  coeflicicnl  de  transmission 
de  ratmnsplici'c  pour  les  lavons  re^la-ils  du  sel  gemme  est 
inférieui'  à  5  poui'  100. 

L'auloui'  pense  (pic  celle  aliMpr|ilion  c>l  duc  à  la  vapeur 
d'eau,  liicn  (pie  les  expériences  aieiil  élé  faites  à  une  nlli- 
tnde  de  (iOOO  pieds  dans  une  adnosplière  si'clie  (Oliscrva- 
loirc  (larncgie).  M.  .M(iri.i\. 

Actions  chimiques  de  la  lumière.  I.  L  équi 
libre  du  gaz  phosi^éne  sous  l'action  de  la  lumière. 
—  Fritz  Weigert  i.\nii.  dcr  /'////s.,  u  II,  l'.iOTl.  — 
Les  rcacliiius  pliolocliimiipies  se  classent  loulcs  en  deux 
groupes.  Dans  le  premier  la  lumière  agit  simplement 
comme  calalvseur,  c'csl-ii-dirc  ipi'elle  accélère  ou  retarde 
la  léailion  sans  la  modilier.  Ilaus  le  second  groupe,  l'éner- 
gie luiniiieuse  est  tiansforméo  eu  énergie  cliiinii(ue  ou  calo- 
riliipie,  lie  sorte  (pie  la  réacliou  est  inodiliée  ainsi  que  la 
chaleur  lolale  mise  en  jeu. 

.lusqu'ici,  les  réactions  du  premier  j;iiiupe  u'oul  éli'  étu- 
diées (pie  très  loin  de  l'état  d'éi|nilil)re,  et  oui  permis 
d'observer  un  cliangemeut  dan>  la  vitesse  avec  laipielle  le 
sjstème  lenil  à  réi|uililiie.  11  était  inléressaut  de  recliei- 
clier  ce  qui  se  passe  au  voisinage  même  de  l'équilihre  : 
cet  équilibre  e^l-il  dé|dacé  par  l'action  de  la  lumière,  les 
proportions  des  coiistiluants  sonl-clles  niodiliées,  le  poten- 
tiel cliimique  est-il  autre  (piand  le  sjstèmc  suliil  raclinu 
de  la  lumière'.'  Ou  lalumièie  n'agil-elle  encore  que  comme 
ca(al\scui',  c'est-à-dire  eu  inodilianl  la  vitesseavec  laipielle 
le  systi'iuie  tend  à  l'équilibre  mais  sans  influencer  eu  au- 
cune l'atoll  cet  élat  d'équilibre  lui  méinc'.' 

-M.  Weigert  a  décidé'  la  qiicslion  dans  le  casdiiga/.  [ilios- 
gène,  donl  l'équaliou  d'équilibre  s'écril  : 

et)  -f-  (;ia  =  (;ui;L. 

lia  emplové  mie  mélliiidedillérculiellecousislaiil  à  introduire 
dansunfour  éleclrique  d"U\éprouveltes  aussi  semblables  que 
possible  renferinaut  le  gaz  à  étudier,  cl  soumettant  à  l'action 
de  la  lumière  un  des  deux  récipients  peudanl  les  dilVcrentes 
phases  de  la  cliaull'e  ou  du  relVoidisscnient.  lu  manomètre 
dillérenliel  relie  les  deux  récipienis  elle  déplacement  d'nu 
index  d'acide  sulfurique  renseigne  sur  les  progrès  de  la 
dissociation  dans  chacun  d'eux. 

Les  résultats  expéiimenlaux  sont  les  suivants.  Même  à 
la  leiupératuie  lelativemeut  élevée  de  UW  où  l'on  a  élu- 
dié  l'équililiie  de  la  réaction  réversible  €0  +  CL  =  (;iU',L, 
on  a  couslalé  une  action  accélératrice  notable  delà  lumière 
sur  les  ilcii.v  n'iiclioiis,  aussi  bien  la  lecouibinaison  de 
l'oxvde  de  carboueel  du  chlore  en  phosgèiie  ipie  la  dissocia- 
lion  de  ce  dernier  ga/.  (!ct  elVet  est  assez  gros  [loiir  l'obser- 
ver avec  une  niélhode  niéine  peu  sensible,  fine  l'équilibre 
lui-même  u'esl  pas  molilié,  c'est  ce  qu'on  a  vérifié  à  (rois 
lenipératures  din'éienles  par  des  mesures  trè<  précises  de 
tensions  de  ilis.so>;iation.  Il  suit  de  là  que  l'aclion  de  la 
lumière  sur  la  réaction  du  gaz  phosgène  est  purement  cala- 
Ivli que  à  toute  lempératnre.  Iii  essai  d'explication  de  ces 
phénomènes  cl  nue  déduction  des  coiisé(|iiences  seroni  don- 
iii's  dans  un  pincliaiii   iiiémoirc.  Li'nn  l'ioiii. 


l-'expdricnce  de  l-izeau  sur  le  chan-^ement  du 
plan  de  polarisation  de  la  lumière  réfractée  par 
l'effet  du  mouvement  de  la  terre.         B.  Stragser 

(.1»//.  ilfi-  l'IiijaiL.  n  II,  l'.IOT).  -  (hi  sait  que  Kizeaii 
iuail  observé  un  résultat  positif,  (^e  lésuUal  éljiil  demeuré 
jusqu'ici  inexpliipié  e(  embarrassanl.  M.  Sliasscr  a  refait 
systématiquement  l'expérience  de  Fizeau  et  n'a  trouvé,  aux 
erreurs  d'expérience  près,  aucun  ell'et  du  mouvement  de 
la  terre  sur  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière  réfraclèe 
par  une  pile  déglaces.  On  peut  donc  dire  que  l'ellèt  observé 
par  Fizeau  n'existe  pas,  et  qu'on  n'a  justprici  au^iunc  expé- 
rience permettant  de  raellre  en  évidence  l'elTet  du  iiiou- 
venieul  leirestrc  sur  les  phénomènes  (qdiqucs  à  la  surface 
lie  la  terre.  Léon  lii.or.ii. 

Transparence  des  verres  pour  l'ultraviolet  et 
composition    chimique.  E.    Zschimmer    (/'/i;;s. 

'/.vHscli.,  l.'isepl.  11107).  — Hésniné des  premiers  essais  lails 
à  Ii'iia  pour  la  fabrication  des  verres  lrans|iaients  à  l'ultia- 
viiilel    (verres  lu-itit  à  base  de  silice  ou  d'anhydride  liiiri- 


qllcl. 


L.  li. 


La  fluorescence  et  le  spectre  d'absorption  des 
vapeurs  d'anthracène  et    de  phénanthracéne. 

S.  Elston  i.In7cii///(i/.  ./i<hc«..25.  u  •'>   |i.  I.'i;i.;uiil  I'.i07i. 

Recherches  sur  le  spectre  du  strontium  dans 
l'orangé  et  le  rouge.  —  P.  Jechel  {/.cH'nli.  fur 
\\isse:is,:li.  l'Imliiiiliiisil, ..  5,  p.  Ti-J'i.  scptcmbie  l'.l07  . 

Sur  la  relation  entre  la  couleur  des  corps  et 
leur  température.  —  V.  Kourbatov  i.Soc.  plnjsiiu- 
chiniujuc  ruasc,  1.")  lévrier  I'.I07]. 

La  partie   rouge  du  spectre  du  fer.        A.  Ko- 

Chen    {Zcilsill.    fiir    l'Imbuir.    l'Iioliqiluisil^.,    5,    p.    "JN.'i, 
auùl  11107). 

Sur  les  bandes  dans  les  spectres  d'arcs  métal- 
liques. —  W.  Gallenkamp  i/^c((.\(/i.  fur  l'Inituiilifinik., 
5,  p.  -iOll,  août  iyo7i. 

Le  spectre  d'émission  du  sélénium.  —  J.  Meî- 

serschmitt  {Zrilsrli.  fiir  l'Imldii..  5.  p.  ■Jl'-*.  imllcl  I'.MI7). 

Sur  les  séries  des  spectres.         A.  W.  Conway 

tl),ihl,„  l'roc,  11,  p.  IM-IS.'..   l'.Hi:,. 


Phosphorescence 

Mesures  quantitatives  d'apparition  et  de  dispa- 
rition de  la  phosphorescence  dans  des  bandes 
isolées.  —  A.  CEeiner.  i.lii".  i/c  l'hijs..  n  11,  l'.'07i. 
—  |lcpuiM|ue  l.enaid  et  Klatt  ont  monlié  dans  leur  travail 
sur  les  sulfures  alcalinn-U'rreux.  ipie  les  bandes  de  phosplm- 
rescence  ont  eu  quebpie  sorte  une  existence  indépemlanle 
et  que  chacune  délies  emmagasine,  à  chaque  tenipérature, 
une  forme  particulière  de  l'énergie  incidente,  il  devenait 
illusoire  de  lechercher  une  loi  d'appariiion  ou  de  dispari- 
tion de  la  phosphorescence,  dans  son  ensemble,  et  il  était 
indiqué  au  contraire  d'opérer  sur  des  bandes  isolées.  C'est 
ce  qu'a  lait  M.  Wcnier,  en  se  servant  du  sulfure  de  zinc 
et  de  strontium,  légèrement  additionné  de  lluorure  de  cal- 
cium. 

1  '  Apiiarilion  de  lu  iiho.tiiliorence.  —  La  pliosphiucs- 
cencc  atlcint  eu  un  temps   1res  court   son  maximum  d'in- 
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Icfisilé,  puis  on  consliile  dans  lous  les  c.is  iiiir  iliiiiimilioii 
lente  se  prolon^ranl  iienilanl  plnsde  iO  niinules.  11  sciulilr 
(|n'il  y  ail  là  ini  cncl  dr  faliiiin',  il'aulanl  |  In^  niari|U(''  i(ui' 
la  luinii'iT  excitalrire  esl  pins  inlensc. 

2"  Dispiiriliitn  tic  la  iilnisplmicxcoice.  —  IJnc  lu  plios- 
plioreseence  sml  piodnilr  par  la  Inniièredo  l'arc  a:i  inennrc 
lillrée  on  non  lillréc  par  di's  érrans  de  veirc.  \\  csl  iiniii>s- 
silde  de  représenter  la  disparilioii  do  la  pliiispliorescence. 
ronime  le  voudrait  K.  lîecf|uerel,  soit  par  nue  exponenliellc 
simple,  soit  par  une  somme  d'exponentielles.  Il  semble 
(pi'il  l'aille  distiuftuer  ileux  phases,  une  phase  de  décrois- 
sante npide,  suivie  d'une  phase  de  longue  durée  où  la 
phosphorescence  décroît  Icnleinenl.  La  durée  d'une  bande 
de  phosphorescence  no  semble  pas  dépendre  de  l'inlcnsilé 
de  l'oxcilalion,  mais  elle  croît  un  peu  avec  la  durée  de 
celle-ci.  La  phase  de  décroissance  rapiile  se  repri'sente  bien 
par  une  l'ornude  du  type 


(en  exceptant  les  premiers  inslauts). 

La  durée  relative  de  la  phasrt  rapide  el  de  la  phase  lente 
dépend  à  la  l'ois  du  mode  d'excitation  eraplové  (ravons  ca- 
Ibodiques,  rayons  ultraviolets,  etc.)  et  du  mode  de  prépa- 
lalion  du  sidlure  ainsi  que  de  l'à^'e  de  ce  dernier.  D'après 
Lenard  el  Klalt,  les  bandes  à  dispariliim  rapi<le  s'excitent 
sous  l'inllnence  d'une  lumière  même  faible,  les  bandes  à 
longue  durée  proviennent  d'une  excitation  intense.  Il  semble 
ipie  le  processus  lent  et  le  processus  rapide  soient  excit<''S 
par  des  railialions  de  liiiij;uenr  d'undc  différente. 

Léon  lii.ocii. 

Sur  la  fluorescence  de  certains  composés  de 
l'acide  salicylique  sous  Ilnfluence  des  rayons  p 
et  T.  —  Cr.  Jensen  [Zcilsclu-.  /'.  îik.v.s.  l'hoioyi-..  t.  5, 
p.  187,  l'.)07).  —  L'acide  .salicylique  et  certains  de  ses 
composés  sont  fluorescents  sous  l'aclion  des  rayons  p  el  y 
du  radimn.  L'auteur  mesure  pbolométriquemenl  la  sensi- 
bilité de  ces  coips.  .Sa  fluorescence  la  plus  considérable  est 
celle  delà  salipyrine,  environ  l,S  fois  plus  faible  que  celle 
(bi  plalinocyamu'e  de  barsum.  E.  lUir.ii. 


d'évapiiraliiin  s|i(inlanée  à  la  limite  supéiieure  du  brouil- 
lard, éiaporalion  produite  par  l'appurl  de  chaleur  des  élec- 
Irudes  (on  évalue  coinmodi'incnl  celle  corieclion  en  mesu- 
rant lie  combien  le  biouillaiil  remnnle  à  sa  limite  inlérieure 
pendatit  la  durée  d'une  expérience).  Les  expériences  sont 
ilit'liciies  et  les  bonnes  séries  assez  rares. 

Les  valeurs  de  c  trouvées  dans  >ix  détcrininatiuns  assez 
satisfaisantes  siml  : 

-f  ti.'i.lO-:",    -,-  'J,-J.10-'",    -f  1,.'..1U-'",    +  -1,8. 10-'", 
-t-'i,.j.IO-"',  -I-.j4.I0-'" 

ilnnt  la  nio\enne  est  .".S.  1(1-'".  Cette  inovenne  est  i-n  bon 
accord  avec  le  nombre  généralement  admis  jusqu'ici. 

Les  liipiides  autres  que  l'alcool  sont  loin  de  donner  îles 
résultats  assez  nets.  Le  sulfure  de  carbone  se  condense  par 
des  di'tenles  extrêmement  faibles,  même  en  l'absence  de 
loute  ionisation.  Il  semble  qu'il  faille  altribuer  col  efl'et, 
d'une  part  à  l'aclion  de  la  lumière,  qui  crée  des  centres  de 
condensation,  d'autre  part  à  des  |ibénomènes  d'osvilation, 
car  dans  une  atmosphère  de  \L  on  f^O^  la  condensation  à 
très  faible  délente  ne  se  produit  plus.  On  peut  alors  melire 
en  évidence  une  action  condensanle  des  rayons  X  ou  des 
rayons  Becquerel.  Mais  cette  action  n'est  pas  liée  à  une 
détente  bien  déterminée  (les  nombres  varient  de  \,'l  à  2) 
el  pourrait  bien  être  analogue  à  celle  do  la  lumière. 
M.I'izibram  n'a  |in  melli'e  en  évidence  aucune  charge  élec- 
liique  des  briinillarils  de  (IS^. 

Le  nitrilo  d'ample  présente,  smis  l'action  i!e  la  lumière, 
dos  particularités  semblables  à  celles  du  sulfure  de  carbone. 
Le  benzène,  soit  dans  une  atmosphère  d'hvdrouène,  soit  de 
pii'féience  dans  l'air,  présente  aussi  des  pliénumènes  de 
ciindeiisalion  sous  l'action  des  layons,  mais  à  un  ili';;ié 
moindre  que  l'eau,  et  sans  qu'il  soit  possible  d'affirmer 
avec  certitude  qu'il  s'agit  d'une  condensation  sur  des  iuiis. 
Les  mesures  quantitalives  sont  liés  difficiles. 

En  terminant.  M.  Pr/ihram  rappelle  la  Ihéorie  de  .1. 
J.  Thomson  reliant  la  condensation  sur  les  centres  chargés 
aux  propriétés  électriques  de  contact  entre  les  surfaces 
liquides  el  l'iiir.  Il  observe  que  jusqu'à  présent  aucun  fait 
evpériiii'-ntal  n'est  \iaiment  à  l'appui  de  cette  théorie. 

LiioN    lll.uill. 


Ionisation 


Mobilité   des   ions   dans  l'eau.    —    K.   Drucker 

i/.rils.  /.    Klrhlriulwm..  13.    p.  Sl-S:.,    l'.lIlT). 


Sur  la  condensation  des  vapeurs  par  les  ions 
de   l'air.  K.  Przibram   {Aihilf    IJchrii    Fcalsrln-.. 

p.  I7ii-I7.'>,  l'.iiiiii. 

Sur  la  condensation  des  vapeurs  dans  les  gaz 
ionisés.  —  Karl  Przibram  i/'/k/.s.  /.rilacli..  1"  sep- 
tembre I'.t07).  L'auteur  a  fait  voir  précédeuuneut'  que 
la  condensation  de  la  vapeur  d'alcool,  à  l'opposi'  de  ce  qui 
se  passe  pour  la  vapeur  d'eau,  se  l'ail  plus  facilement  sur  les 
ions  positifs  (|ue  sur  les  ions  négatifs,  lue  délonle  de  1,18 
à  1,20  suffit  à  amener  la  eondeiisalion  sur  les  ions  pnsitifs. 
el  de  la  vitesse  de  chute  du  biouillanl  qui  se  forme  alors 
on  peut  déduire,  d'après  la  inélbode  de  (!.  T.  It.  Wilsoii, 
la  cliai'ge  élémentaire  portée  par  l'ion  positif. 

Comme  source  ionisante  on  se  sert  des  ravons  limilgen, 
dont  on  interronqit  l'action  aussitôt  après  la  détente,  qui 
es!  réglée  à  1 ,1  il  environ.  On  mesure  la  vitesse  de  chute 
lin  brouillard  formé  entre  deux  électrodes  de  platine  succes- 
sivement enrahsence  et  en  présenccd'nn  champ  électrique. 
Celte  vitesse    apparente  doit   être    coriigée    de   la  vitesse 

I.  Wii;,.  Un.  715.  p.iges  i:(m:.'i.  mmi. 


Sur    le     rôle    des    vapeurs     métalliques    dans 
létincelle   électrique.   —  A.  Battelli  et    L.    Magri. 

{lîciiil.  Ace.  ilei  Liacci.  7  juillet  l'.tU7;.  —  Continuant 
leurs  locherchos  sur  l'étincelle  oscillante,  les  auteurs  sont 
amenés  à  comparer  leurs  résultats  avec  les  expériences  bien 
connues  d'Ilemsalech,  dont  ils  n'avaient  pas  cru  devoir  se 
préoccuper  jusqu'ici.  Ils  sont  en  désaccord  avec  ce  physi- 
cien en  ce  qui  concerne  l'explication  proposée  par  celui-ci 
de  certains  détails,  particulièrement  de  rémission  pério- 
dique de  vapeuis  métalliques  incandescentes.  Ilenisalech  a 
atlribiié  cette  émission  à  l'existence  d'harmoniques  sujié- 
rieuies  dans  les  oscillations.  Halhdli  et  Magri.  sans  entrer 
dans  une  discussion  véritable  des  faits,  préfèrent  admettre 
que  l'émission  des  vapeurs  est  un  phénomène  irrégulier, 
indépendant  des  oscillations.  L'iiiipossibililé  où  ils  se  sont 
trouvés  d'obtenir  de  bonnes  i-eproibiclions  de  leurs  clichés 
rend  diflicile  une  iriliqiie  de  leurs  lésultal^. 

I.I'ON   li 1. 

L'émission  d'électricité  par  les  corps  chauds. 

G. -H.  Martyn  {l'hil.  .l/(/f/.,  14,  aoiit  1!M)7.  p.  .■")0(i).— 
Le  (li-po^iiif  comprend    un   til    île   platine   ihaulfé   par  un 
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cuui'iinl  et  ildiil  lin  ili'Iri'iniiK'  la  li'iii|ii''i'alure  en  mesurant 
sa  losislanri'.  Ile  fil  est  rnliimv  irunijlindir  de  laiton  i|iii 
sert  piinr  la  ini-snrc  dr  riniiisatiiiii.  \,c  liuil  «st  |ilacé  dans 
un  tnlie  de  verre  dans  li'i|ni'l  un  fait  passer  soit  de  l'air 
suit  de  riiydiogèiie. 

Kn  |iiiilanl  en  uidnninM's  les  inverses  des  len)|iéraluies 
et  en  aliseisscs  les  lii^'.  des  eiini'anls.  nii  nlilient  des  li^MU's 
droites  '.  Ces  dioites  |iiini'  l'air  et  rii\dro'<ène  a\ei-  ilu  pla- 
tine |inriiii  du|ilaline  reeon\erlde  elinn\  sunt  serisililenienl 
[larallèlcs.  L'Iivdi  o;;éne  et  la  chaux  anj,'M\entenl  l'r'Miisvinn 
dans  un    raii|i(iil   i|ui   varie  peu  avee  la   tenipéralure. 

.\  température  élevée,  le-i  eiiurhi'S  eessent  d'ètri'  lecli- 
lignes  et  leiu-  inflexion  correspond  à  une  diiniinilinn  du 
couiani  due  à  ce  (pie,  pour  ces  températures,  la  saluiation 
n'était  pas  ohleiuie,  ce  ipii  peut  provenir  d'une  désagréga- 
tion du  III  avec  émission  des  particnli's  lourdes  ijui  dimi- 
nuent la  mobilité  des  ions.  Kn  eitiapolanl  l«'s  droites  on 
obtient,  à  IGOO"  les  nombres  suivants  qui  eorrespondraieni 
à  l;i  saluiatinu  : 


Air 

Air  avee  eliaux,   . 

H 

H,  avec  chaux  .    . 


5x  Ht  "  amp. 

5xl0-«  » 
I0-'  » 
10^=     " 


M.  .Moui. 


La  courbe  d'ionisation  du  méthane.  —  W.  H. 
Bragg  ei  "W.  T.  Cooke  {l'Inl.  .l/m/.,  14,  p.  i'iô).  —  (in 
sait  i|ue,  d'après  les  recliercbes  de  liiagg  {l'Iiil.  May.. 
avril  1907),  la  peite  d'énergie  subie  par  la  particule  a  en 
traversant  un  atome  dépend,  dans  i|uelques  cas,  de  la  vitesse 
(le  la  particule.  Huand  l'atome  est  lourd,  la  perte  d'énergie 
est  [ilus  grande  aux  grandes  vitesses. 

f',1}  résultat  s'applii|uait  aux  métaux.  Les  auteurs  ont 
cberché  à  le  vérifier  pour  des  gaz,  mais  dans  l'iiulrogène 
le  parcours  des  particules  a  était  trop  long  pion-  que  ra|ipa- 
reil  dont  on  disposait  puisse  être  utilisé.  MM.  liragg  et 
(^ooke  ont  enqdoxé  le  méthane  préparé  en  taisant  agir  le 
couple  Al-llg  sur  un  mélange  d'alcool  niélhvliqne  et  d'iodure 
demétlnle.  Le  gaz  est  sépaié  de  l'h\drogéiie  [lar  une  série 
de  condensations  dans  l'air  liquide. 

Kn  traçant  les  courbes  d'ioiiisatinn  du  métliane  et  de 
l'air,  on  trouve  que  les  parcours  des  diflérenles  particules  a 
ne  se  correspondent  pas  [loui'  les  deux  gaz.  l'ar  rapport  à 
l'air,  les  particules  a  rapides  sont  moins  arrêtées  |iar  le  mé- 
thane que  les  particules  les  plus  lentes,  ce  qui  est  conriuine 
aux  observations  précédentes. 

Les  (|uatre  sauts  brusipies  de  la  courbe  sont  plus  nets  i|ue 
pour  l'air  et  les  parties  dues  au  Ka  A  et  à  l'éuianation  sont 
très  bien  séparées. 

Le  pouvoir  d'airét  du  méthane  est  (I.SiitI  p.im-  lia  C  el 
11,880  pour  Ra  A.  Ceci  semble  montrer  ipie  le  pouvoir 
d'arrêt  de  l'il  est  plutiit  jilus  faible  que  celui  ipii  a  été 
donne  [irécédemment,  mais  sa  délemiination  exacte  dépend 
de  la  \aleur  adoptée  pour  l'atome  de  carbone  (valeur  ([ue 
l'on  est  en  train  de  déterminerl. 

L'ionisation  totale  dans  le  méthane  est  l.lO.'i  fois  plus 
grande  que  dans  l'air.  LesefVels  de  la  lecombinaison  initiale 
étaient  petits,  probablement  moindres  que  dans  l'air,  les 
expériences  sur  ce  point  ne  sont  pas  encore  complètes. 

M.  Mon.ix. 

I.  Il'aprés  la  rebilioii  de  l'iilianlxMi 

1         ^ 

,,   -  AO«f      ■-" 

I.  inuraiil   :   A.  cimslaiilc  :  0,  température  aliMilue. 


Ionisation  par  pulvérisation.  —  A.  S.  Eve  (/'Ai/. 
1/";/. .  14,  SI  ptembre  l'.lIlT,  p.  ."iS-J;.  —  L'auleui  pulvéri»*; 
les  lii|uides  à  |'aid('  de  l'appareil  représenté  ligure  I  et 
il  envoie  ensuite  le  gaz  qui  en  sort  dans  un  condensateur 
I  \liiidrique  de  'JO  litr('S  muni  d'un  éleclroscope.  Le  temps 
nécessaire  pour  ramasser  tous  les  ions  après  ariél  du  eouiiint 
d'air  donne  une  idée  de  la  niobilllé  des  ions.  La  mesure 
de  rimiisiiiiiin  après  passage  dans  dis  lubi's  plus  ou  moins 
liiiigs  donne  l'iiribe  de  grandeur  du  coefficient  de  recombi- 
naison. I!es  grandeurs  sont   d'ailleurs,  comme  on  sait,  très 


l'ig.  I. 

vaiiables  pour  ces  suites  d'ions.  L'auteur  retrouve  les 
ré'sidiats  ac(piis  antérieurement  pour  le  barbotage  et 
l'écrasement  des  gouttes. 

L'eau  distillée  donne  plus  d'ions  négatifs  que  de  positifs, 
elle  donne  plus  d'ions  des  deux  signes  que  l'eau  de  la  ville 
(eau  du  Saint-Laurent)  ou  que  l'eau  distillée  qui  contient 
des  sels  ou  des  acides.  L'éther  donne  aussi  plus  d'ions 
négatifs  que  de  positifs.  Avec  des  corps  tels  que  le  chloro- 
forme, les  alcools  amylique,  benzylique,  étbvlique,  métliy- 
lii|ue,  l'iodure  de  méthyle,  l'acétone,  l'acétate  d'amyle,  le 
nombie  d'ions  est  trois  à  (piaire  fois  plus  grand  qu'avec 
l'eau  distillée  et  la  charge  totale  est  nulle.  La  benzine,  le 
phéiiétol,  le  toluène,  la  térébenthine,  etc.,  ne  donnent  que 
peu  d'ions:  le  mercure  n'en  donne  pas.  Il  ne  sendde 
d'ailleurs  y  avoir  aucime  relation  entre  le  nombre  d'ions  et 
le  pouvoir  inducteur  spécifique  ou  la  volatilité  du  lii|uiile. 

Pour  les  solutions  de  sels  dans  l'eau,  le  nombre  d'ions 
diminue  el  tend  mm'S  une  liinile  quaiul  la  concentration 
augmente,  l'mu'  Nr/  tHI,  rioiiisation  reste  constante  à  partir 
(l'une  teneur  de  1  pour  lOt). 

Il'autres  expériences  ont  été  laites  avec  un  électromètre, 
elles  conduisent  aux  mêmes  résultats  (|uc  ceux  donnés  par 
l'électniscope '.  M.  Moulin. 

Sur  l'ionisation  produite  par  les  feuilles  des 
plantes.  -  G.  Costenzo  ei  C.  Negro  tl'lnjs.  Zciiarli.. 
1"  aoi'it  l'.'OT).  —  Kn  plaçant  dans  un  appareil  de  déper- 
ililion  relié  à  un  éleetroscope  des  aiguilles  de  cèdre  frai- 
ihenienl  cueillies,  les  auleui's  ont  constaté  un  accroisse- 
nu  iit  notable  (b'  rionisatiou.  Mais  l'elTet  est  passager  :  au 
bout  d'un  temps  de  iO  ."i  ."lO  minutes,  on  retiiiuve  la  valeur 
normale  de  l'ionisation  spontanée  de  l'air.  L.  IL 

((  The  Lnit -Stère  Theory  i  :  démonstration 
d'une  relation  naturelle  entre  les  volumes  des 
atomes  dans  les  composés  dans  des  états  corres- 
pondants et  celui  de  l'hydrogène  combiné.  —  Ger- 
vaise  Le  Bas  \l'lnl.  l/.i;/..  14.  m|.i.  l'.UlT.  p.  .'-Ji). 

Effet  de   la  pression  sur  le  spectre  d'arc.  — 

W.  G.  Duffîeld  i/V... .  ft,//.   Su.-..  79,  p.  àOT.  27  sep- 

leiiibiv   l'.MIT). 

I.  I  ne  note  )irilimiiiaire.  relative  à  ce  li-a\ail  a  été  publiée 
dans  Snliiie.  du  i  avril   11)07. 
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<«tns.  Le   Radium.  -?<*> 


Technique 


Note  sur  l'emploi  du  radiomètre  pour  l'obser- 
vation de  faibles  pressions  de  ffaz  Application 
pour  déceler  les  produits  gazeux  produits  par  les 
corps  radioactifs.  —  Sir  J.  Dewar  {l'roc.  lioij.  Sn,\, 
A.,  79,  M-|ileiMliio  l'.ilIT.  |p.  .">'JSI).  —  Lu  radionii'lre  osl 
ri'lié  ;i  un  liihc  contenant  du  charbon  de  noix  de  coco, 
(.hiand  le  radiomètre  contient  initialement  dos  ,!;az  prove- 
nant (le  l'évai>oralion  de  l'air  lii|ui(le.  et  a  été  d'ahord  vidé 
à  une  fraction  de  millimètre  (en  le  elianll'anl),  on  peut 
obtenir  par  l'air  liquide  un  vide  tel  qu'il  soit  inaclif  quand 
on  eoncentiesur  l'ailetlc  noire  un  faisceau  piovenani  d'une 
lampe  à  are.  .\u  bout  d'un  certain  temps,  il  devient  actif, 
le  noir  de  fumée  a  déiiaijé  de  l'hydrogène.  Il  est  inipossilde 
d'obtenir  l'arrèl  du  radiomètre  en  présence  d'iiélium.  même 
en  refroidissant  le  charbon  dans  l'hydrogène  liquide.  Kn  pré- 
sence d'hvdrogène,  on  arrête  le  mouvement  des  ailettes 
par  refroidissement  du  charbon  dans  l'hydrogène  licpiide. 
L'auteur  étudie  l'eflet  radioméirique  en  l'onction  de  la 
pression  en  plaçant  une  goutte  de  mercure  dans  un  tube 
latéral.  On  refroidit  le  charbon  et  laisse  distillerie  mercure 
une  heure  ou  deux.  En  refroidissant  le  mercure  dans  l'air 
li|uide,  le  radiomètre  devient  inactif.  Si  l'on  récliaulTi'  le 
mercure  lentement  en  le  plaçant  dans  un  bain  d'alcool 
primilivement  à  — 8t)",  on  trouve  que  le  radiomètre 
redevient  actif  lorsque  le  mercure  est  à  une  température  de 
—  "25"  C,  ce  qui  correspond,  (l'ajirès  la  formule  de  IIimI/. 
à  une  pression  d'un  cinquante  millmnième  d'atmo^pllère. 
la  pression  dans  l'appareil  étant  d'ailleurs  plus  faillie,  car 
le  tube  à  charbon  agissait  toujours. 

M.  Dewar  se  sert  de  cet  appareil  pour  déceler  l'Iiéliuiii 
émis  par  le  radium.  Un  peu  de  bronuu'e  de  ra  liuiu  est 
placé  an  fond  d'un  petit  tube  à  charbon  relié  au  radio- 
mètre. l'.e  radiomètre  rempli  de  gaz  provenant  de  l'évapo- 
ralion  de  l'air  liquide  est  vidé  (en  même  temps  qu'on  le 
chauH'e)  à  l'aide  d'un  deuxième  tube  à  cliarlion  plongé  dans 
l'air  liipnde  que  l'on  supprime  ensuite  au  chalumeau.  Le 
priMnier  tube  est  plongé  dans  l'air  liquide,  et  au  hout  d'une 
lieure,  l'appareil  est  inactif.  .Vu  bout  de  15  heures  il  de- 
vient actif,  même  après  transport  du  tube  à  charbon  dans 
rhvdrogène  liquide.  L'émanation  reste  condensée  dans  le 
tube  à  charbon:  le  gaz  produit  est  de  l'hélium  ou  est  con- 
stitué par  les  particules  a.  lue  expérience  analogue  a  été 
faite  avec  le  thorium,  mais  h'  tulie  à  charbim  n'a  pu  être 
placé  dans  l'hydrogène  liquide,  de  sorte  (juc  la  présence  pos- 
sible d'hvdrogène  dans  le  gaz  dégagé  n'a  pu  élre  éliminée. 

51.  Jlori.iN. 

Vérification  expérimentale  du  principe  de 
Doppler  pour  les  rayons  lumineux.  Prince  B. 
Galitzin  et  J.  Wilip  \Hull.  Acad.  Se.  Suinl-l'rdTsbdiiiy, 
mai  l'.l'.lT:  -l.s(/i.///ii;''.  •'f'Hrii.,  juillet  ItlDT,  p.  iS). — Les 
auteurs  reprennent  les  expériences  de  .\.  liéliqmlskv  {lliill. 
Afdil.  Sailli- l'cins..  l'.KIOet  Isliopliiis.  J .,  13.  I.'i,  l'.KII) 
basées  sur  la  léllexion  d'un  faisceau  sur  des  miroir  loni- 
nanls  en  employant  un  speetrographe  heaucoup  plus  puis- 
^ant  ispectrographe  ;i  échelons  de  Michelson).  M.  M. 

La  constante  diélectrique  de  l'air  aux  hautes 
pressions.  —  K.  Tangl  {.[un.  di'i-  l'husil,.,  t.  Wlll, 
p.  .">."i'.t.  I;i|l7).  —  La  méthode  de  mesure  employée  est 
celle  de  Nernst  (pont  de  Wheasione,  courants  alternatifs 
et  téléphonei.  Le  dispositif  expérimental  esl  représenté 
sur  la  lignie  I.  I  esl  la  bobine  d'induction,  T  le  lidéphone, 
li,lij  deux  résistances  liquides  (mannitc  et  acide  liori(|ue) 


variables  :i  volonté.  \  et  i!  deux  condensateurs  à  air  iden- 
tiques et  de  graude  capacité;  c'est  en  A  ipi'on  produit  la 
compression.  S,  S^  sont  les  deux  condensateui-s  plans  de 
mesure,  dont   on  fait  varier  la  ca|)acilc  en  faisant  glisser 


l'ig.  1. 

enlie  les  plateaux  une  lame  de  \e['ie  graduée.  L'auteur 
admet,  d'après  les  mesures  de  Boltzmann,  ipie  la  constante 
diélectrique  de  l'air  à  l'J"  et  sous  7(Î0  millimètres  est  de 
I.IIDO.").").  Les  résultats  sont  les  suivants  (à  l!t"C)  : 


l'IlfiSIO?!    AIMOSriltKIQCC 

coNSrvNrt    iiiÉri-.ciionrK 

•2tt 

1                         40 

r.ll 

inn 

1.0108  ±0.11001 
I.O-ilSd=O.0OII'J 

i.oj:.o±:o,(ioo:i 

1 .0  iô'J  ±  0.0003 
I,0Ô48  ±0.0005 

L'expression  -  (<>  élant  la  di'nsilé  calculée  d'après 

les  mesures  d'Amagal]  décroît  lenlemeni  ipiaud  la  pressi(m 
(  idil. 


Le     quiilieiil 


reste   seii^iiilenienl   cnii^laril.  Eulin 


le  carré  Je  l'indice  de  réfraction  pcoir  la  raie  1)  est,  pour 
toutes  les  pressions,  plus  grand  ipie  le  pimvciir  diélec- 
trique :  mais  la  différence  est  cepciulaot  liés  faible. 

K.  livrti;. 

Méthode    interfércntielle    pour    trouver    des 
séries  de  raies  dans   les  spectres  complexes.  — 

R.  W.  Wood  J>liij.s.  /ei/.«/(.,  i;>  sept.  l'.UIT).  —  Les 
franges  annulaires  fnuruies  par  un  interféiomctrc  sont 
reçiu's  sur  la  fente  d'un  spectroscope  à  réseaux.  Un  sait 
cpie  dans  ces  franges  annulaires  des  laies  de  Imigueur 
d'onde  très  voisines  sont  présentes  dans  des  anneauv  dont 
l'ordre  d'interférence  est  très  dilh'rent.  Il  s'ensuit  que.  si 
dans  un  spectre  la  répartition  des  1  aies  était  l'orluile,  l'image 
idiservée  au  spectroscope  ne  présenterait  aucune  régu- 
larité. Au  lieu  de  cela  on  constate,  avec  le  titane  |iar 
exeuqde,  (|ue  le  spectre  est  formé  de  régions  telles  c|ue  C 
ou  I),  où  les  images  des  raies  se  suivent  sur  des  courbes 
géométriipies  bien  déterminées.  Il  s'ensuit,  comme  l'oh- 
serve  M.  Wood,  (pi'il  dnil  exister  mie  relation  mathématique 
délinie   (Milie    les  longueurs   d'onde  des  raies  coriespcin- 
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(liiiilos.  Il  pi'Ul  iiicmc  nriivri'  (nif  les  nilcs  «dii'iil  lrii|>r;i|i- 
diéos  |)oiir  (Hic  dislinclcs,  cl  c|iic  l'iiiuigi'  spci-lnilc  |iir- 
scnlc  ii('';iniii<iins  drs  li;.'iin'S  olli|ilii|U('s  all(irif;(''c'S,  sij^iic 
iiHiriiijIili'  d'iiiir  >li^tI'il>lllil>ll  rogiilirir.  A  ce  |i<iiiil  (lu  viio. 
M.  WnncI  ri'ni:iii|iio  ip  c  rinli'rri'idiiii'lK'  nssocio  :iii  spor- 
li'os((i|ii>  |iriiiU'l  ili'  (léiilciiilii'r  l'i'xislMiii'  (le  r;iios  (l:iiis 
lin  >|iri'li'i'  i|iu  |i;ii'ail  I  ixiliiill.  I.i'iiii  11  m  h. 

Hecherchcs  sur  les  réseaux  plans  à  réflexion 
et  leur  emploi  pour  la  détermination  ahsolue  des 
lonjcueurs  d'onde.  Ernst   Giesing  (Ainiiilrn  ilcr 

l'Inis,!..  22.  HUIT.  p.  ."..'..■  ;  lv/i.,///(. ./..»;»..  25.  iii:ii  l'.MlT. 
p.  '17Û].  —  L';iuleiii'  iHinlie  li";  cii-eiiis  ilc  deux  résiMiiv 
.m  piiiiil  de  vue  de  lii  phiiii'ilé  di'  l:i  siirliiei'  el  du  m;iiii|iie 
d'iiiiiriii'iiiilé  de  l'espace  eoiiipils  eiilre  les  Irails  el  di'lei  - 
mine  la  longiieiil'  d'niiile  de  ipndipies  raies  speelrales  en 
emplovanl  une  nii'lliiide  (riinlneiilllmallnn.  Les  ivseanx  ne 
pivsenlaienl  pas  d'erreiiis  systénialnpie^  ;  les  résultais  puni 
les  raies  verte  el  jaune  du  nieienie  diirèrenl  iICiim- 
rnn  0,01  U-.\  des  \aleiirs  lU-  MM.  l'érnl  et  Kaliry.  L'erreni 
caleulf-e  a  pour  limita!  0,0'2'J  et  0,0'J,")  pnnr  les  dein 
ri'seaux  respeelivenienl.  M.  M. 

Application  des  interférences  à  la  spectrosco- 
pie  et  à  la  métrologie.  E.  Gehrcke.  I  aseii  ule  17 
de  la  eolleclion  «  die  Wissensc  liall  0  (  llil)  pages  et 
75   figin'es.  Bianuscliweig.   F.    Wieueg.   ('■dilenr.   l'.iOli'. 

Note  préliminaire  sur  une  nouvelle  méthode  de 
mesure  directe  de  la  double  réfraction  du  verre 
déformé.  —  L.  N.  G.  Filon  [l'mc.  Raij.  Suc,  79.  am'il 
I'.)II7,  p.  -440).  —  Un  bine  do  verre  est  sninuis  .'1  la  llexion 
dans  un  plan  perpendiculaire  à  la  direclinn  des  ravons 
linnineux.  La  didininalion  pruporliiinnelle  à  la  dislance  (/ 
(In  piiint  consiili'ri'  à  la  lilire  neutre  inlriidnira  sur  le  lavim 
|MilarisL' dans  le  plan  de  la  seelinn  dmile  un  relard 


('., 


!/' 


M,  uidiueut  Mi^cliissanl,  t  ('paisseur  traver.s('e  par  la 
lumière.  1  moment  d'iuerlie  de  la  seclion  droile  el  I!,  le 
eoellieienl  de  il(''f(irinaliiMi  opliijne.  Le  faisceau  ipii  lomliail 
parallèlenii'iil   -.nr  le   Idue  de  verre    sorlira,  en   laisaul   un 

angle  0,  =  ('., —^.  el  s'il  esl  polarist'  dans  le  plan  perpendi 


.Mj 
I  ■ 


cnlaiie  au  piécédenl,  il  l'era  nn  angle  0^  =  C, 

Si  on  analyse  ce  faisceau  à  l'aide  d'un  ii'seau,  chaque 
raie  parait  double  parce  i|ue  l'augb'  d'incidence  n'est  plus 
le  mèm'i  pour  les  deux.  Si  <f  est  l'angle  d'incidence 
'\i  l'angle  de  dilfracliou.  11  le  nombre  de  Iriils  jiar  iiuilé  de 
longueur, 

sin  ï  —  sin'i.  =  îi"A. 

el,  pciur  nne  p'iile  \arialion  de  l'an^^le  <l ^ 

d 'j/ ros  ç 

(/?       cosi}. 

La  niiidilieal'on  des  laies  inlrodnile  par  le  Moi'  île  verre 

di-fornii'  sera 

,     cos  c  cos  ç 

0, el  0, f 

eos']<  eosi 

d'où  0,  el  Oj  el,  par  coiiséipienl.  (!,  et  C^.  Il  faiil  faire  une 
correclion  pour  tenir  compte  de  la  dédbrmalion  de  la  sec- 
lion  droile  on  faire  la  mesure  on  plongeani  le  verre  dans 
nn  liquide  de  même  iiuiiee.  M.  Moii.i.x. 


Sur  l'établissement  d'une  échelle  de  tempéra- 
tures élevé:s.  C.  W.  Waidner  <  t  G.  K.  Burgess 
(/'/i//.v.  Itciinr,  24,  mai  I'.I07.  p.  llh.  —  Ile  KJO  .'i  |-200"i;, 
l'iudielle  de  lemp(''ialiire  esl  délinie  pai'  les  points  de  soliili- 
liealinn  d('  certains  mi^lauv  purs.  Sn.  Zn,  Lu  peiiiieltenl  de 
rep(''rer  celle  ('•clielle  à  iiniiiis  de  0",5  pn'^s.  .\ii-(les>u>  de 
L.'lKI"  r('>clielle  a  ('•li'  (ilendiie  à  l'aide  de  pM-omi-lres  opti- 
ques basés  sur  la  loi  de  Wien-l'Ianek,  dont  les  constantes 
siinl  di'lermiiK'es  à  l'aide  d'un  corps  noir,  l'our  éli^eliicpie 
éliiilié  de  manière  ipie  la  tempéralure  y  soit  partunt  bien 
unifiiiine.  Ce  four  a  permis  de  graduer  .">  pvromèlres. 

Os  pyromèlres  onl  servi  à  l'élude  de  la  ladialion  émise 
pal'  des  smface>i  de  plaline  el  de  palladium  1  bauliées  élec- 
Iriipiemenl. 

l'oiir  repérei-  l'échelle  de  lempéralure  au-dessus  de  1200", 
il  élail  intéressant  de  délerminer  avec  précision  un  eer- 
laiii  nninbre  de  points  fixes.  Les  points  de  fusion  du  pla- 

iii I  ilu  palladium  sont  les  plus  iiiléressanls.  Les  nombres 

qui  nul  é-lé  donnés  présenleni  des  écarts  de   lO". 

Les  anleius  uni  déterminé  ce?  poinis  de  fiisinn  à  l'aide 
des  pyromèlres  gradués  par  exliapolalion  de  la  loi  de  Wien. 
en  liindanl  ces  corps  dans  un  finir  électrique,  ii  résislauce 
iriiiiliimi.  Leile  méthode  a  donui'  en  moyenne  liiiO"  pour 
\<-  palladinm  el  1755"  pour  le  platine  en  admellani  KMi'i" 
piiiir  le  poini  de  fusion  de  l'or. 

Les  déleiininalious  basées  sur  l'emiilni  d'un  couple  ou 
sur  la  mesure  de  la  ladialion  du  platine  put  donné  des 
résnlIaN  iiii  peu  dilli'ienls  mais  sont  moins  précis. 

M.  Mort.ix. 

Electromètre  à  fils  de'quartz  platinés.       M.  Th. 

Wulf  il'liij.ul.iil.  /nl.sch..  I.  8.  Il  S,  !.">  aiiil  l'.Ml7, 
p.  'J4(i).  —  L'auteur  a  réalisé  nn  appareil  très  sensible  cl 
Iles  praliipie  en  substiinant,  aux  feuilles  d'or  ou  d'abnni- 
ninm  de  l'i'leelrosciqie  classique,  des  lils  de  i|iiarlz  plalinés 
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suivanl  la  mélhoile  de  Beslehneyer,  qui  consiste  à  exposer 
les  objets  à  mélalliser  an  bombardemenl  cathodique,  ("es 
lils,  de  l)  e.'nliinètres  de  longueur  environ,  sont  su.spendus 
Iris  près  l'un  de  l'anlre;  les  autres  bouts  libres  sont  en- 
suite soudés  entre  eux,  et  tout  l'ensemble  est  lendu  par  un 
petit  carré  de   papier  d'ctain.    Si   ces  fils  sont   isolée  et 
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chargés,  ils  se  repousseiil  ;  l'ocarl  l'sl  maxiimim  en  Irur 
milieu.  C'esl  donc  dans  cotte  région  qu'il  faudra  diiigcr 
le  microscope  cl  l'oculaire  niicromélrique  (|ui  servent  à  la 
lecture  des  déviations.  Ol  équipuge  est  lelli'inent  léger  que 
la  résistance  de  l'air  sullil  pour  assurer  l'aiiériodicilé  de  ses 
déplaeernenis;  les  Irépidaliims  ne  peuvent  en  rien  IrouMer 
les  oliservations.  La  ligure  1  donne  une  vue  d'enseuiMe 
de  l'appareil.  Il  comprend  essenliellenient  une  eage  cvliii- 
(Iricpie  en  laiton,  percée  seideinenl  d'une  |ielile  l'i^nélre 
pour  l'éclairage  inlérieui-.  Sur  la  partie  su|iérieure  de  celte 
cage  repose  une  plaque  de  porcelaine  1!  traversée  par  la 
tige    qui    porle  les   (ils  (lig.  ^1.    En   Na  Na,    on    adapte  des 


lubes  de  verre  remplis  de  chaux  qui  servent  à  dessécher 
la  cage.  On  règle  l'appareil  en  agissaul  sur  ses  vis  calanles 
pour  amener  les  fils  .lu  niiluui  du  champ  du  microscope  qui 
est  fixé  à  la  cage  ;  la  mise  au  point  rigoureuse  a  lieu  on. 
suite  au  moyen  do  la  vig  antérioure  tournop  du  cà\&  do 
l'oliservateur.  Le  ])lan  des  fils,  une  fois  réglé,  reste  tou- 
jours perpendiculaire  à  l'axe  ilu  microscope;  on  outre, 
mémo  aux  potentiels  les  plus  élevés,  In  partie  mé  liane  des 
fils  est  rigoureusement  parallèle  aux  divisions  de  réchello. 
L'auteur  a  rhoisi  deux  grossissemonU  (7l)  et  100)  pour  son 
viseur  et  un  assez  long  foyer  pour  la  lentille  obje.tive,  afin 
de  no  pas  avoir  à  placer  celle-ci  trop  près  des  fils. 

Une  comparaison  avec  l'électroscope  à  feuilles  d'aluminium 
fera  mieux  ressortir  les  qualités  essentielles  de  ce  nouvel 
instrument.  Il  n'y  a  pas  collage  des  feuilles  comme  dans  le 
premier;  l'écarleinent  des  fils  résulte  de  la  charge  seule, 
el,  même  au  repos,  cet  écartemenl  conserve  toujours  une 
valeur  hien  déterminée,  grâce  au  poids  tenseur.  Il  ii'\  a 
pas  d'erreur  de  parallaxe  et  pas  d'erreur  de  mise  au  point 
sur  les  fils  cpii  donnent  une  image  nette,  llans  l'électro- 
scope à  feuilles,  l'échelle  comprend  seulement  ,")(lilivisions; 
il  y  en  a  150  dans  le  nouveau  modèle,  et  l'on  apprécie 
facilement  le  dixième  d'une  division.  t!omme  la  lecture 
|>eul  se  faire  sur  les  deux  fils,  on  élimine  les  erreurs  ré- 
sultant d'un  déplacement  du  zéro  ou  plutôt  de  la  position 
initiale, 


l.e  lahleau  comparatif  .suivant  est  liés  explicite  en  (e 
(|ui  concerne  la  capacité  déterminée  par  la  uiiUliode  de 
Marras  : 

L'écart  maximum  des  liN  étant  de  quelques  millimètres 
seulement,  il  \  a  indépenilance  ahsolue  entre  la  capaeili'  et 
la  charge. 

I  n  insiriuuent  de  sensiliilité'  movenne  (I  à  ■J.'ill  \olts) 
avec  un  fil  de   quart/  nu   de  l)""",(IIIG   indiijue   un   écart  de 

I  divisicm  pour  1,1  volt,  tandis  qu'un  édectroseope  à  feuilles 
e.xige  de  U  à  7  volts  pour  la  mèjue  déviation.  Pour  la  me- 
sure des  quantités  d'électricité,  la  sensiliilité  du  premiei' 
e-l  ilix  fois  plus  grande,  car  à  une  division  correspond  une 
cliaige  1,1  X '2, 8  =  0,1  el,  pour  le  secon<l,  une  charge 
(i,.")X -4,7  =  50,5,  c'est-à-dire  qu'il  faut  une  charge  cti- 
viron  ilix  fois  plus  grande  pour  produire  la  même  dévia- 
lion. 

La  courbe  d'étalonnage  d'un  éleclromèlre  construit  pour 

II  à  '250  volts  montre  qu'il  y  a  proportionnalité  absolue 
entre  les  déviations  et  les  ditlérences  de  potentiel.  Entre 
00  et  'ilO  volts,  tous  les  points  se  trouvent  rigoureusemeni 
sur  une  ligne  droite;  les  données  d'un  électroscope  ;i 
feuilles  ne  sont  utilisables  que  sur  une  éclndle  de  7(1  volts 
environ. 

Sous  l'acliou  d'une  charge  uiovenne.  les  lils  prennent 
rapidement  leur  position  d'é(piilibre;  eu  réalité,  il  v  a  bien 
quelipies  oscillations  dues  aux  courants  d'air,  mais  elles 
sont  très  vite  amorties,  et  c'esl  un  jdaisir,  dit  l'auteur,  de 
voir  avec  quelle  précision  les  fils  se  règlent  à  un  dixième 
de  division  près  quand  on  les  charge  el  décharge  successi- 
vement à  nu  même  potentiel.  La  même  constatation  peut 
.se  faire  par  l'approche  ou  l'éloignemenl  d'un  hàlon  de  verre 
frotté.  .\vec  une  charge  plus  forte,  les  oscillations  sont 
encore  plus  rapides,  plusieurs  milliers  par  seconde.  Col 
instrument  constitue  donc  un  os(  illographe  éleclrostaticpie 
parfait  el.  comme  il  n'a  ni  self-induction,  ni  capacité,  qu'il 
n'est  traversé  par  aucun  courant,  il  est  particnlièrcinenl 
apte  à  suivri'  les  variations  de  tension.  A  l'observation 
subjective  on  peut  aussi  substituer  l'idiservation  idijeelive 
ou  l'enregislremenl  avec  un  dispositif  a-sez  semblable  à 
celui  du  galvanomètre  à  corde  de  Einlhoven.  Enfin,  cet 
appareil  remplaci'ra  dans  hien  des  cas  l'éleclromèli-e  à 
quadrants. 

Pompe  rotative  à  mercure  pour  les  vides  élevés. 

—  W.  Gaede  (P/i//s/7..  Zcilsch.,  6.  p,  758),  —  La  |)ompe 
Gaede  se  compose  d'un  récipient  en  fonte  à  moitié  rempli 
de  mercure,  dans  lequel  tourne  un  tambour  en  porcelaine. 
Pendant  la  rolalinn  de  ce  tambour,  les  chambres  en  les- 
quelles ce  dernier  est  subdivisé  se  remplissent  alternative- 
ment d'air  et  de  mercure;  elles  aspirent  l'air  du  récipient 
où  l'on  veut  faire  le  vide,  et  le  refoulent  ensuite  ^  l'exté- 
rieur. Ce  .«ysième  a  une  certaine  analogie  avec  un  comp- 
teur fi  gaz  avec  celte  diiïérence  que,  dans  le  compteur, 
c'est  le  gaz  (|ul  fait  tourner  l'appareil,  tandis  que,  dans  la 
pompe  Gaede,  le  mouvement  est  produit  par  une  force 
extérieure, 

La  pompe  est  représentée  en  vue  latérale  par  la  figure  I , 
au  ipiarl  de  sa  grandeur  naturelle,  lï  est  la  carcasses  en  fon- 
te, émaillée  intérieurement,  munie  d'un  pied  i'(diuste  el 
d'une  poignée, 

La  face  antérieure  est  formée  par  une  forte  plaque  de 
verre  mastiquée  dans  la  monture  V  vissée  sur  la  carcasse 
de  la  pompe,  dette  glace  porte  trois  trous  destinés  à  rece- 
voir les  tuyaux  R  et  R'  et  le  robinet,  l'our  la  pratique  et 
pour  l'enseignement,  ces  parties  se  font  en  acier(v.  fig.  I). 
R  est  relié  au  récipient  où  l'on  veut  faire  le  ville  avec 
interposition  de  pièces  en  verre.  R'  est  relié  à  une  seconde 
ponq)e  qui  joue  le  rôle  de  jiompe  préparatrice.   Le  robinet 
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;'i  'J(l  niilliinMics.  T  ost  le  lainbonr  en  iinici'hiinr;  il  ri-pose 
sur  l'nrliri'  A,  qui  travcisc  ri'nvi'lojipe  rn  fimlo  par  une 
jiariiilurc  lii'iini'li(|ui'. 

La  ligui'O.  '2  [■oprrseiili'   nur 
lauiliuur. 

Après  avilir,  an  nnncii  i\r    I 
viili'  sur  II'  nu'rrnri'  jn^ipià  l. 


iin|ir 


ili'   l'i 


IIM 


"l'I" 


I  piinipi'  pri'paiali  II' 
niilliini'li'i's  i'ii\  ii'ii 


l'I  lin 

l'ail   le 
si  l'nri 


Inurne  lonlciutnil  lo.  lanibnur,  ilau 
lie.-,  aiguilli":  d'une  niouMv,  l'cspaci'  \V,  ilr  la  li. 
li;;.  I)  va  ou  rrnissaul,  re  qui  prnduil  uni 


sous  inverse  île  relui 
ure 


lie  la 


as|i 


,  Ile 


la  ligure 


•>  I 


•1  (W 
iraliou 
.  lie  la 


lie  l'air  ihi  réri|iieiil  par  l'nriliie 
lijf.  l)el  le  luyau  II  de  la  lifjure  •-'. 

DiMis  la  suite  du  mouvemeut  de  nilallnn.  l'orilire  I.,  de 
la  figure  '2  passe  sur  le  niveau  0  du  mercure,  l'air  rnnieini 
dans  celle  chambre  se  trouve  donc   isolé   du  léeipient  el. 


iiiinuii-  la   1  handiir    W    s'i'pdonce   de   pln^  111  pins  dan^   b 

leure,  cet  air  se  trouve  rcfouli'  par  le  canal  siliié  ciilre 

lis  elnisous  Z,  et  'L  cl  de  là  dans  l'espace  ipti  se  Irouvr 
entre  le  liiMilmur  et  l'enveloppe  en  lonle, 
c'est-à-dire  dans  une  partie  où  régne  le  vide 
au  premier  degré,  t^cl  air  en  est  extrait  par 
la  pompe  préparatrice.  Oomme  il  y  a  "> 
diainlires,  il  v  a  toujours  un  <les  5  orifices  I, 
au-desfons  du  niveau  du  mercure,  de  sorte 
que  la  pompe  lonctionne  constamment. 

La  pompe  peut  être  aciionnée  à  la  main 
(à  raison  de  '211  tours  à  la  miniile)  en  mon- 
laiit  diii'clemi'id  •■m-  l'arbre  le  volant  à  mani- 
M'Ile.  coinnie  l'indique  la  figure  1.  ou  être 
niininandée  mécanii|ueini'nl,  par  un  petit 
moteur  éleclrique  par  evimplc.  Ou  emploie  à 
cl  l'Ilil  le  svsième  d'iiigienages  avec  une 
mnlliplication  de    1    pour  7. 

tx's  pom|ies  ont  été  essayées  en  faisant  le 
vide  dans  un  récipient  de  (i  litres  el  en  dé- 
li'iminant  en  même  temps  la  pression  avec 
ime  jauge  de  .Mac  Leud  de  500  centimètres 
cubes  de  ca|iacité.  Comme  pompe  piéiiaratrlec 
on  s'est  servi  d'une  liompe  à  eau  ordinaire. 
Le  nombre  de  tours  était  au  début  de  '20  par 
iiiinule  et  s'abaissait  à  10  à  1!*  l'oiir  les 
liliis  hauts  degrés  de  vide.  Le  débit  de  la 
pompe  a  été  du  même  ordre  de  grandeur 
pour  toutes  les  pompes.  Ce  n'est  que  pour 
les  degrés  de  vide  très  élevés,  au-dessous  de  la  tension  de 
vapeur  du    mercure,    qu'on  a    constaté    des    écarts    nola- 

bli's,    CD e     le  montrent    les    tableaux    ci-dessou'=,  qui 

indiquent  les  valeurs  extrêmes  obtenues,  dans  le  sens  favo- 
rable et  dans  le  sens  défavorable,  lors  de  l'étalonnage.  La 
pression  initiale  était,  dans  les  deux  cas,  de  10  indli- 
inèlri's. 

I.    Dans   le 
indiquait  : 

au  bout  de     '>  niiiinli' 
II)  niiiiiili' 


II'   plus  f3\ niable,  la  jauge  de  Mae  Leod 


au  liiiiil  de 

an  boni  de 

au  bout  de 

'2.    Dans  I,'  l'a 

inilii|tiail  : 


l'2  niiiuites 0 

l."i  ininules  env.   . 
,  11'  plu-  ilélaviirabli 


0'"'",0-27 
II"'"\(III0 17 
,11(111111 

(loooori. 

de  Mae  Leod 


0" 

j'illr 


au  boni  de 
au  bnul  de 
iiu  bout  de 
nu  liout  de 


."1  minutes 


0° 


,0-44 

10  ininules 0"'°,00l5 

1.^  minutes 0»'",00ÛÛ7 

18  minutes O^-.OOOOi. 

D'après  ces  chiffres  on  voit  que  la  pompe  G.iede  pompait 
10  \  20  fois  plus  vile  que  les  meilleures  trompes. 

Nouvel  instrument  pour  la  comparaison  des 
intensités  lumineuses  et  des  coefficients  d  absorp- 
tion. —  J.J.  Jaudin  Chabot  [Phll.  Mcifi..  6.  11.  p.  -1-28. 
1007).  —  Vnc  expériiiice  bien  connue  pour  montrer  la 
sensibilité  du  sélénium  à  la  lumière  consiste  à  illuminer 
d'une  façon  inlermitlente  une  pile  à  sélénium  au  moyen 
d'un  disipie  touruant  opaque  dans  lequel  on  a  ménagé  des 
fenles.  La  conductibilité  du  sélénium  subit  des  nuctualions 
qui.  si  la  dilféreuce  de  potentiel  appliquée  aux  extrémités 
lie  la  pile  est  conslante,  se  traduisent  par  des  variations  de 
courant. 

llaiis  le  dernier  cas  tout  se  passe  comme  si  le  sélénium 
l'Iail  allernalivemeni  exposé  à  nue  soince  lumineuse  d'in- 
lensilé  donnée  el  à  une  soince  d'intensité  nulle.  Cette 
remarque  suggéra  11  l'auteur  l'idée  de  construire  un  appi- 
l'i'il  dans  lequel,  au  lien  d'employer  nue  seconde  source 
d'intensité  nulle,  il  prend  une  seconde  source  d'une  cei- 
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liiino  inloiisilc  qu'il  pri'inl  |miiii'  zéro.  En  ^ïénèiiil  il  y  ;iiii\i 
eiiL-ore  dos  lliicliuilioiis  du  ((niraiit.  Mais  cclli'S-ci  ccsscniiil 
inimédiïdoniciit  quainl  l'inlciisilé  des  dcin  souries  si-ionl 
csales.  \.e  sélénium  se  coin|ioilt'ra  alois  coinnio  s'il  élail 
soumis  à  une  illuininalion  conslanle,  lui  dcuinanl  une  eon- 
duclibililé  conslanli'.  Celle  disposition pailirulièie  foiine  le 
jii'incipe  de  l'apiareil  imaj^inc  par  l'anleur.  auquel  il  domu' 
le  nom  de  pliolaiithixlan. 

Dans  cet  appareil,  les  ladiations  lumineuses  des  "di'ux 
sources  à  comparer  londienl  alternativement  sur  la  pile 
à  sélénium  grâce  à  un  disque  déciuipé  (pii  tourne  ilevanl 
celle-ci.  In  galvanomètre  d'Kiutlioven  plaié  dans  le  cir- 
cuit de  la  pile  à  sélénium  indiipie  par  ses  déplacenuMits 
l'inésalilé  des  é(  lairemenls.  Huaud  les  dislances  relatives 
des  sources  à  la  pile  sont  daiH  le  japporl  iiiversr  des  caries 
des  intensités,  le  galvanomèire  prcuil  nue  p(isili(Mi  (ixe. 
Ces  |)ositions  relatives  douueul  égaleiucul  li-  rappnrl  des 
absorptions  du  milieu  traversé. 

La  sensibilité  de  la  luéllioile  est  maximum  (piaud  la 
fréquence  des  illnniiualious  alternatives  corie-poud  à  la 
période  propre  de  vibration  du  galvanomèire.  Alois  de  très 
petites  difl'érencesd'illumiunti(Hissout  sulnsantes  pour  l'aire 
vibrer  le  galvanomètre. 

.V  l'aide  de  celle  niélliodi'  il  est  très  facile  île  comparer 
les  intensités  lumineuses  de  source  de  longueur  d'onde 
é-ales  ou  dilférentes  et  le  coeflicien;  rabsnrpliiui  du  milii'U 
interposé  sur  le  faisceau  de  radiatii>ns. 

Sur  le  bolomètre  dans  le  vide.  —  E.  Warburg. 
G  Leithàuser  et  Ed.  Idhansen  {Aiin.  (1er  l'Iitjs..  \r  11. 

1 1)117,.  _  (lu  a  ;.ouveul  remarqué  l'avantage  qu'il  y  a  à 
placer  un  liolomèlre  dans  le  vide,  au  lieu  do  le  maintenir 
ilans  l'air  à  la  pression  almospliérique.  Si  par  exemple  on 
prend  deux  bolomèlres  idenliques,  dont  l'un  possède  seule- 
ment une  bande  deux  fois  plus  large  que  l'autre,  il  est 
certain  que  les  pertes  par  rayounement  seront  doubles  dans 
le  second  cas,  les  pertes  par  condiulibilib'  di'  l'air  élant  à 
peine  plus  grandes.  Il  s'en  suit  que  l'avantage  obtenu  eu 
plaçant  le  bolomètre  dans  le  vide  seia  beaucoup  plus  grand 
dans  le  second  cas  que  dans  le  premier,  et  c'est  iv  qui 
explicpie  que  cet  arlllice  ail  élé  généralement  enqiloyé  avec 
succès  pour  les  bolomèlres  linéaires.  Mais  ou  n'avait  fait 
jusqu'ici  aucune  élude  systématique  sur  ce  point.  M.  War- 
burg el  ses  collaborateurs  oui  établi  une  tbéorie  assez 
simple  des  pertes  ealoriliques  dans  le  bolomètre,  cl  ont 
cbercbé  à  la  vérifier  par  voie  expérimcnlalc.  Pour  chaque 
largeur  de  la  bande  bolométri(|ue  ils  ont  déterminé  le  cou- 
rant de  régime  qui  donnait  la  sensibilité  maximum,  el  ils 
mil  recherché  comment  variait  le  rapport  des  deux  sensi- 
bilités dans  l'air  cl  dans  le  vide.  Au  point  de  vue  pratique, 
il  ressort  de  ces  l'cchorches  (|Ui'  l'i'mploi  du  vidi;  est  sur- 
tout avantageux  ilans  le  cas  de  bolomèlres  très  étroits, 
couune  ceux  (pii  servent  aux  éluiles  de  gr.mde  dispersion 
d,uis  l'iufra-rouge.  bcon  lii.ocii. 

Sur  les  redresseurs  électrolytiques  au  ma- 
gnésium à  1  antimoine,  et  au  bismuth.  Giinther 
Schultze  {.\iiii.(ler.  /'/i;/s.,  n°  11,1  !I07).  —  Après  avoir  élu- 
d.é  l'action  du  tantale  et  de  l'aluminium  ',  M.  Scbullze  a 
entrepris  l'élu  te  du  magnésium,  de  l'antimoine  el  du  bis- 
niulh  au  poml  de  vue  de  la  résistance  spéciale  qu'ils  offrcul 
au  passage  iln  courant  |iosilif.  Le  magnésium  fonctiimne 
bie:i  dans  Kdll,  KJ'.O-  et   Na,  et  .NaJIl'Oj  -f  Ml,,  mais 

1    Ami.  ,1.  l'hijs..  HMI7.  22.  p.  hi'>. 


il  est  lrè>  seu>ilili'  aux  moindres  élévations  de  lempéralure, 
cequi  lerend  iunlilisable  dans  laprati(ine.  L'antimoine  pré- 
sente l'elVel  de  pnlarilé  dans  presque  tous  les  c'Ieclrolyles. 
Ilans  K  (!1  très  dduéil  est  capabh'  de  supporlei- une  tensinu 
de  TIMI  volts.  Il  résiste  mieux  à  la  chaleur  ipie  le  magné- 
sium, mais  la  mise  hors  circuit  lui  enlève  la  plus  grande 
partie  de  sou  pouvoir  redresseur.  Le  bismuth  peut  sup- 
porter une  tension  de  GOO  volts  dans  une  solution  de  po- 
tasse très  étendue.  Il  est  peu  sensible  à  la  chaleur  et  à  la 
mise  hors  ciicnil.  M.  Schultze  attribue  tous  ces  effets  ."i  la 
formation  d'ime  couche  grasse  occluse  à  la  surface  de 
l'anoile.  cette  surface  se  composant  toujours  de  l'oyde  du 
nic'lal  anoili(pie  recouveit  d'une  ]iellicule  de  mêlai  uni  î\ 
l'aiiioii  de  l'éleclrolyle.  l.éou  llioiii. 

L'héliomicromètre.  G.E.  Haie  tAr^hopli.  Jauni., 
25.  M"  .">,  p.  -2'.K<.  juin  l'.ilITi. 

Quelques  nouvelles  applications  du  spectro- 
héliographe.  —  G.E.  Haie  i  l.v/r<i/i//.  .IiuiiikiI.  25. 
n"  :>.  p.  .")l  1 .  juin   l'.KI'l. 

Sur  la  distorsion  des  pellicules  photogra- 
phiques sur  verre.  —  S.  Albrecht  (.{.ilmph.  .loiini.. 
23,  n"  .■),  |i.  ."il'.i,  jiuu  l'.lllT). 

Représentation  élémentaire  de  deux  phéno- 
mènes électriques  fondamentau.v  de  la  théorie 
des  électrons.  —  E.  Lecker  i  M  »».  lier.,  115.  p.  l.'i'.'T- 
13.Ji,  l'JII'l. 

Sur  la  perte  d'énergie  dans    les  diélectriques 
soumis  à   des  tensions   alternatives   élevées. 
P.  Humann  {ÉUrlri.mii.^S,  p.  17it-l7-2.  liHiii). 

Nouveau  photomètre  à  sélénium  (J/i V/k;//,  15. 
p.  7.'i-7s,  1 '.1(171. 

Études    sur    la   tensitométrie.    —    J.  Wallaco 

,;1.v/ri7'/i//.v.  .hiiini..  25,  ii'-J.  p.   Ilii.  mars  l'.l07i. 

Sur  la  différence  de  potentiel  de  l'arc  à  cou- 
rant   continu    entre    électrodes  métalliques.   — 

C.  E.  Guyeel  L.Zébrikoff  ((..  /.'.  .\ciiilciiiic  dea  Sciences, 
145  p.   If.ll,  juillet  11107). 

La  structure  des  photochromies  obtenue.^  par 
le  procédé  Lippmann.  —  S.  R.  Cajal  liiri.sn  ilc  In 
liciil  Acdilciiiiii  lies  l'.ieiiciiis  de  Miithiii.  4,  |>.  ri.Sli,  l!)l)7  [. 

Sur  les  spectroscopesà  miroir.  —  M.  Hamy  ('../(. 
.Xcailéiiiic  lies  Sciences.  145,  p.  .M'il.  7  octobre  l'JU7). 
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Die  Radioaktivitat.  |La  radioactivité,  par  K.  litTurr,- 
lOKD.  —  frailuclioii  allemande  par  K.  Escbkinass,  J.  Sprin- 
ger,  édil.  Leipzig. 


Le  Gérant  :  PiriuiE  Am;i:ii. 


0(1(110.  —  l'uni.  Iiiip.  Laiiuio.,  Il,  rue  de  Fleunis. 
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sées d'une  ■  façon  systématique  sous  les  rubriques  faciles  à  con- 
sulter. —  Il  contient  égralement  une  table  par  noms  d'auteurs. 
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UN  SUPPLÉMENT  DE  8  PAGES  illustré,  compre- 
nant : 

Les  nouvelles  scientlfiquos,  recueil  précieux  de 
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Action  de  la  pesanteur  sur  le  dépôt 

de  la  radioactivité   induite 


Par  M"    CURIE 

(Faculli'  des  .Sciences  <le  Paris.] 


II,  }  ;i  ()iiolqiies  années  déjà.  1'.  (^iiric  avail  oliscrvr 
que,  quand  l'émanation  du  radium  est  contenue 
dans  un  vase  clos  dmil  la  [laroi  intérieure  est  re- 
couverte de  sull'ure  de  zinc  pliosjjjiorescent,  la  lumi- 
nosité de  celte  substance,  sous  l'action  de  l'émana- 
tion, se  concentre  peu  à  peu  en  des  plaijcs  situées 
vers  le  bas  du  vase,  (juand  on  renverse  le  vase  de 
manière  à  amener  la  jiiai;i'  liiinineusc  vers  le  liant, 
eelli'-ci  disparaît  [h'm  ."i  peu,  |icn(lant  (pi'une  noiivelli- 
plage  lumineuse  se  reforme  l'ii  bas.  La  position  de  la 
plage  semblait  indépendante  de  causes  extérieures 
autres  que  l'orientation,  en  parlieulicr  indépendanlc 
du  voisinajie  d'aimants  ou  de  la  tenqiératnre. 

On  pouvait  penser  que  lis  [missières,  ([ui  remplis- 
sent le  vase  et  qui  deviennent  radioactives  par  contact 
avec  l'émanation,  tombent  lentement  vers  le  fond  et 
produisent  sur  la  paroi  inférieure  un  excès  de  radio- 
acti\ilé  par  rapport  à  la  paroi  restante.  J'ai  entrepris 
l'étude  de  ce  [ibénomène  par  la  mélliode  électri([ue. 

Les  expériences  de  P.  Curie  et  A.  Debierne  ont 
montré  qu'une  lame  métallii[ue  [ilacée  dans  un  vase 
dos  qui  contient  de  l'émanation  s'active  d'autant  plus 
(|ue  l'espace  libre  situé  devant  la  lame  est  plus  i:ranil. 
Pour  deux  lames  parallèles  placées  l'une  en  face  de 
l'aiilre  et  ayant  des  dimensions  grandes  par  rapport  à 
l'écarlement,  l'activité  acquise  par  les  laces  en  regard 
croît  avec  l'éeartement  des  lames*. 

J'ai  placé  dans  une  cloche  contenant  de  l'éinanalion 
des  couples  de  lames  |iarallèles  avant  tous  le  même 
écartenient;  certains  couples  avaient  leurs  lames  hori- 
zontales, d'autres  les  avaient  verticales  (fig.  1).  Pour 
chai[ue  couple,  les  faces  en  regard  pouvaient  seules 
s'activer,  les  faces  extérieures  étant  jirotégées  [lai  des 
lames  métallicpies  qui  les  recouvraient  au  contact. 
L'émanation  était  formée  en  quantité  connue  par  une 
sobitiou    de    0,05   granune  de   chlorure    de    radium 

1.  Ce  li'aiail  a  t'ait   l'ulijul  il'uiic   iioU'   |iiCM'iilùe  à  I  Ac.  îles 
Sciences  de  Paris,  le  '2  scptcnilirc  l'JOT. 
•2.  C.  n..  mars  1901. 

T.  IV. 


dans  quelques  centimètres  cubes  d'eau,  contenue  dans 
un  |ietit  vase  muni  de  deux  robinets,  (luand  les  robi- 
nets sont  fermés,  l'émanation  s'accumule  dans  le  vase 
pendant  un  temps  conmi  et  peut  ensuite  être  aspirée 
dans  le  récipient  à  activer.  (Juand  l'émanation  a  sé- 


l'i?.  I. 

joiirné  dans  la  eloelie  peiidaiil  '1  ou  ."i  jours,  le  régime 
de  la  radioactivité  induite  est  alleiiM.  (lu  chasse  alors 
l'émanation  el  l'on  étudie  en  lonclion  du  lenqis  l'in- 
tensité du  ravonnement  des  faces  actives  des  diverses 
lames.  Les  courbes  de  décroissance  de  cette  activité 
obtenues  par  des  mesures  croisées  permettent  de  déter- 
miner par  interpolation  l'activité  des  diverses  lames  au 
même  instant  I,  le  temps  étant  compté  à  partir  du  mo- 
ment oîi  toutes  les  lames  ont  été  soustraites  simulta- 
nément à  l'action  de  l'émanation.  L'activité  de  chaque 
lame  est  mesurée  par  le  courant  de  saturation  qu'elle 
produit  dans  \m  condensateur  à  plateaux  associé  de  la 
manière  babiluello  ;i  un  élcelromèlre  et  un  quartz 
piézoélectrique. 

Pour  éviter  IVIVetdes  variations  de  température,  on 
plaçait  la  cloche  pour   toute  la  durée  de  l'activation 

•10 
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dans  une  boîte  niélalliqiie  remplie  de  coton  et  installée 
dans  une  cave. 

J'ai  constaté  que  toutes  les  lames  verticales  et  toutes 
les  lames  horizontales  regardant  vers  le  bas  ont  à  sur- 
fiice  égale  la  même  activité:  mais  les  lames  liori/on- 
tales  tournées  vers  le  haut  ont  une  activité  beaucoup 
plus  grande  (2  h  5  fois  plus  grande  dans  mes  expé- 
riences). Tout  se  passe  donc  comme  si  la  radioactivité 
induite  suspendue  dans  le  gaz  qui  baigne  les  lames  se 
comportait  comme  une  substance  pesante  et  retombait 
vers  le  bas. 

On  sait  que  la  radioactivité  induite  se  comporte 
comme  une  substance  solide  qui  se  formerait  à  l'état 
de  division  extrême  au  sein  du  gaz  qui  contienl  l'éma- 
nation et  qui  irait  se  déposer  soit  par  diffusion,  soit 
par  projection  sur  les  parois  solides  voisines.  On  peut 
se  demander  comment  cette  matière  est  capable  de 
former  dans  le  gaz  des  agglomérations  assez  impor- 
tantes pour  acquérir  la  vitesse  de  chute  révélée  par  le 
phénomène  (pii  vient  d'être  décrit. 

(In  pouvait,  en  particulier,  supposer  que  les  centres 
d'agglomération  sont  les  poussières  en  suspension 
dans  le  gaz.  La  présence  du  gaz  est  en  effet  indispen- 
sable; le  phénomène  de  chute  ne  se  produit  pas 
quand  l'activation  a  lieu  sous  pression  très  réduite 
(2cm  Qu  5™  (je  mercure).  J'ai  donc  fait  des  expé- 
riences avec  de  l'air  aussi  exempt  de  poussières  que 
possible.  Pour  cela  je  faisais  le  vide  dans  la  cloche  cl 
je  laissais  rentrer  de  l'air  lillré  au  travers  du  même 
tampon.  Un  des  tampons  employés  était  formé  par  du 
coton  de  verre  bien  tassé  sur  une  longueur  de  I ÔO  cen- 
timètres. 

Cependant  le  phénomène  n'a  été  ni  supprimé  ni 
notablement  modifié,  les  diverses  expériences  étant 
effectuées  avec  la  même  concentration  de  l'émanation 
dans  la  cloche. 

J'ai  constaté,  au  conlraire,  que  la  présencedela  va- 
peur d'eau  est  nécessaire  pour  la  production  du  phé- 
nomène. Quand  l'air  dans  la  cloche  est  parfaitement 
desséché,  le  phénomène  ne  se  pnuluit  plus  ou  sensi- 
blement plus. 

Pour  obtenir  ce  résultai  ou  peut  |)urger  la  cloche 
de  loute  humidité  en  y  taisant  le  vide  et  en  laissant 
eiisuile  rentrer  du  gaz  desséché  par  le  passage  dans 
une  longue  colonne  d'anhydride  phosphorique.  Mais 
on  n'arrive  à  supprimer  conqdètement  le  phénomène 
qu'en  plaçant  de  plus  h  l'intérieur  de  la  cloche  un 
corps  avide  d'eau  :  des  fragments  de  sodium  ou  un 
peu  d'anhydride  phosphorique.  11  vaut  mieux  éviter 
un  excès  de  ces  substances  qui  peuvent  doimer  lieu  .'i 
une  absorption  de  l'émanation. 

J'ai  obtenu  un  résultat  analogue  en  produisant  l'ac- 
tivation dans  du  gaz  carbonique  pur  ou  dans  l'hydro- 


gène pur.  Le  phénomène  ne  se  produit  jias  dans  ces 
gaz  quand  ils  sont  secs:  mais  il  se  produit  dans  le  gaz 
carboni<jue  humide.  L;i  ijuantilé  de  vapeur  d'eau 
nécessaire  pour  (|ue  le  phénomène  prenne  une  grande 
intensité  ne  semble  |)as  très  laihle.  Ou  obtient  un  ré- 
sultat très  net  en  introduisant  dans  la  cloche  dessé- 
chée un  gaz  parfaitement  sec,  après  avoir  placé  préa- 
lablement à  l'intérieur  des  cristaux  qui  [lossèdent  nne 
tension  de  va|)eur  d'eau  notable:  par  exemple  des 
cristaux  de  phosphate  de  soude  (tension  de  vapeur 
d'eau  à  17  degrés  :  l""'  de  mercure).  Cependant  la 
vapeur  d  l'au  présente  dans  la  cloche  n'est  pas  satu- 
rante dans  ces  conditions. 

L'intensité  du  phénomène  semble  dépendre  de  la 
concentration  de  l'émanation  et  croit  avec  celle-ii. 
mais  il  est  très  difficile  d'obtenir  des  résultats  très 
réguliers  et  c'est  pour  cela  que  les  résultats  numé- 
riques seront  publiés  plus  tard.  L'intensité  du  phéno- 
mène dépend  aussi  de  la  distance  des  lames  et  croit 
avec  celle-ci,  mais  seulement  jusqu'à  une  certaine  li- 
mite. Pour  des  distances  faibles  ('2"'"")  le  phénomène 
ne  se  produit  pas.  J'ai  employé  des  distances  de  1  cen- 
timètre à  5  centimètres. 

Quand  on  opère  avec  la  même  concentration  de 
l'émanation,  la  même  distance  des  lames  et  le  même 
gaz,  l'activité  acquise  par  toutes  les  lames  est  la  même 
si  le  phénomène  de  chute  est  supprimé'.  Mais,  quand 
ce  phénomène  se  produit,  l'activité  des  lames  regar- 
dant le  haut  est  augmentée  et  celle  des  lames  regar- 
dant le  bas  diminuée  par  rapport  à  la  valeur  qui  au- 
rait été  obtenue  en  l'absence  du  phénomène,  montrant 
ainsi  que  la  source  de  l'activité  acquise  par  les  lames 
est  dans  le  gaz  qui  les  sépare  et  que  l'une  d'elles  ne 
peut  augmenter  d'activité  qu'aux  dépens  de  l'autre. 

L'agglomération  de  la  radioactivité  induite  contenue 
dans  le  gaz  semble  liée,  au  moins  en  première  ap- 
proximation, à  la  présence  de  la  vapeur  d'eau.  La 
présence  de  l'ozone  ne  semble  pas  nécessaire.  J'ai 
obtenu  la  suppression  du  phénomène  dans  des  expé- 
riences oîi  l'odeur  d'ozone  était  très  forte  lors  de  l'ou- 
verture de  la  cloche. 

Quand  un  champ  électrique  fort  est  établi  entre 
des  lames  horizontales  placées  l'une  en  face  de  l'autre, 
le  phénomène  de  chute  est  masqué.  La  lame  chargée 
négativement  est  alors  toujours  beaucoup  plus  active 
que  celle  chargée  positivement  et  cela  est  vrai  aussi 
bien  pour  les  faces  (jui  regardent  vers  le  haut  que 
pour  celles  qui  regardent  vers  le  bas. 
[ô  novembre  1907.] 

I .  Dans  la  note  publiée  aux  Complet  iciidus  on  a  mis  par 
erreur  :  «  el  le  phénomène  Je  cliule  est  supprimé  ».  au  lieu 
lie  :  «  si  le  pliénoméne,  cle.  ».  Celle  erreur  altère  conipléle- 
ment  le  sens  de  la  iilnase. 
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Influence   des  variations   de  température 

sur  la  dispersion  anomale  dans  les  cristaux 

Par  Jean   BECQUEREL 
[Ingoiiieni'  îles  (loiils  ut  chaussées.  Assislaiil  au  Musiuui.] 


1.  — Avant-propos. 

Dws  nn  iiiriiiiiire  I(''cciiiiii('mI  pulilir',  j'ai  inoii- 
Irr  c|iK',  sdiis  riiilhicMcc  (l'un  al>;iissonicnt  de 
li'Mi|ii''iMliiir,  les  liaiidi's  (l'.ilisorjitiiiii  dos  cris- 
taux (le  Icrrcs  rares  siiiil  IriirTriiu'iil  (Ic'iiiact'cs  dans 
le  s|)oclr(',  snhisscnl  di' fjraiidi's  varialions  d'inlcnsilé, 
cl  cnlin  (|ur  Irur  laryciM'  varie  |irii|i(irliiiniic'llcnii  ni  à 
la  rai'ini'  cam'o  dr  la  lcin|iri'alur('  altsdlnc. 

•le  raiiprlle  i|ue  cclli'  lui  a  rli'  élaldii'  i;M  rhidiani  la 
dis|H'r>i(in  aiinnialc  par  la  nirlliodc  snivanlf  :  (in  l'ail 
loralicr  nn  faisceau  de  lunii("'rc  |Kilarisi''e  sensildeincnl 
|iarall("'le  sur  une  lame  lailK'c  |iarallèienienl  à  deux 
des  directions  principales  du  cristal.  Cotte  lame  est 
orieiiléo  de  manière  (pie  ses  directinns  principales 
soieni  parallèles  à  celles  d'un  compensaleur  de  Balnnet 
disposé  contre  la  fente  d'un  spectroscope,  la  frange 
centrale  (Jtant  nornialo  à  cette  fente;  enfin  un  nicol 
anah.scur,  orienté  à  45  degrés  de  l'horizonlale,  est  placé 
derrière  la  fente.  Le  s|)(\tre  se  trouve  ainsi  sillonné 
do  franges  noires  obliipies,  t[in  sont  fortement  dishi- 
(|uées  aujirès  et  à  l'intérieur  des  bandes  d'absorption. 
I.'observatidn  de  ces  franges  permet,  non  seulenieni 
d'obtenir  la  largeur  des  bandes,  mais  aussi  de  mesurer, 
îi  diverses  températures,  la  variation  de  la  biréfrin- 
gence, c'est-à-dire,  auprès  des  bandes  non  conmiunes 
aux  deux  spccircs,  la  variation  de  l'un  des  indices  de 
réfraction. 

I^a  connaissance  de  la  rél'raclion  due  à  un  ensemble 
d'électrons  isolants,  contribuant  tous  à  produire  une 
même  bande  d'absorption,  |iermet  de  calculer  la  cnii- 
sldiili'  ilic'Iectriiiui'  de  ces  électrons  et  d'évaluer,  a\ec 
l'aide  des  doiniées  fournies  |)ar  l'étude  des  plu'uo- 
mènes  magnéto-optiques,  la  charge  totale  cl  la  masse 
lutale  par  unité  de  volume  des  électrons  (pii  vibrent 
à  un  même  instant. 

Toutes  ces  (piantités,  comme  nous  le  verrons, 
dépendent  de  la  température,  et  leur  détermination 
appiiile  une  ciintribution  nouvelle  à  l'étude  de  la 
conNiiluliiiu  de  la  matière. 

IL  —  Mesure  des  variations  de  l'indice  de  réfrac- 
tion auprès  des  bandes  d'absorption. 

Figurons  en  AllG'B  l'une  des  franges  (fig.    I  ).  tra- 
1.  I.i-  lliidiinii,  IV,  11"'.),  p.  TiiS    Sepleiiiliiv  1907). 


versant  une  bande  d'absorplion  dans  la  région  CC. 
Supposons  ([ue  celte  b.inde  n'existe  rpie  dans  l'un  des 
spectres  principaux  de  la  lame  cristalline  et  soit  bien 
séparée  des  bandes  do  l'un  cl  do  l'autre  spectre;  s'il 
n'y  avait  aucune  bande  entre  A  et  15,  la  frange  suivrait 
la  ligne  pointillce  ADB,  (pie  Idii  peut  assimiler  à  une 
droite  sur  une  faible  éleiidiie  du  spectre.  Désignons 
par  //  l'écartcment  C(j  de  deux  franges  voisines  et 
par  ;  la  distance  d'un  des  points  de  la  frange  à  la 
(Imite  .\|{.  les  distances  li  et  ;  étant  mesurées  suivant 


l'iir.  I. 

une  |iarallèle  aux  lignes  du  S|ieclre.  Kil  ap[ielant  / 
l'épaisseur  de  la  lame  cristalline,  la  variation  de 
]iliase  -j,  due  à  la  [lertiirbatidii   apporté-e   par  la  bande 

est  ; 

X   ~// 

On  a  donc  : 


(I) 


(21 


Snz 


Ut 


La  variation  maximum  A/i  a  lieu  aux  points  C  et  C, 
(lù  la  tangente  à  la  frange  est  parallèle  à  Ali,  et  dont 
l'écartomont,  évalué  en  longueurs  d'onde,  varie  |pr(t- 
portionuelleniont  à  la  racine  carn'e  de  la  température 
absolue. 

Il  est   facile,    pour    les    points   (!  et    C    d'obtenir 

o  =  T  eu  observant  avec  un  oculaire   à  réticule,  soit 
le  spectre  lui-même,  soit   un  cliché.  On   amène  ou 
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elli'l  le  lil  (lu  réticule  à  èlro  parallèle  à  la  direction 
géncralc  .\B  de  la  frange,  et  on  mesure  CC"  =  2  CD  en 
déplaçant  le  lil  |)arallèlenicnt  à  Ali.  On  évalue  ensuite 
ran;.'le  x  de  AB  et  des  raies  du  spectre,  dont  la  direc- 
tion s'obtient  aisément  en  prenant  comme  source  une 
lampe    à  arc  dont   on  fait  apparaître  les    raies:  on 

CD      , 

mesure  ainsi  î  =  -: Enfin,  le  fil   du  réticule  étant 

sm  ï 

orienté  normalement  aux  raies  du  sjiectre,  on  mesure 
la  distance  de  deux  franges  successives  pour  deux  raies 
de  l'arc  AE  et  I!K  assez  voisines  de  la  liande  dabsorp- 
lion  et  on  en  déduit  aisément  la  dislance /i  des  franges 
au  centre  de  la  bande  :  récarlemenl  des  franges,  en 
elïel,  est  sur  une  faible  portion  du  spectre,  sensible- 
ment proportionnel  il  la  longueur  d'onde. 

On  peut  encore,  plus  simplement  et  avec  une  préci- 
sion parfailenienl  suffisanle,  considérer  deu>î  franges 
successives  comme  parallèles  dans  le  voisinage  de  la 
bande.  Le  lil  du  réticule  éhinl  parallèle  aux  franges, 
on  mesure  tl>,  ainsi  que  la  plus  courte  distance  Kl 

Cl) 
des  deux  franges.  Le  rapport  -r-  est   la  variatidu  de 

phase  cherchée. 

Ces  mesures  compurlent  une  assez  grande  préci- 
sion, surtout  si  elles  sont  faites  sur  un  cliché,  car 
avec  une  durée  de  pose  suffisamment  longue  on  obtient 
des  franges  très  fines.  Les  résultats  suivants  ont  été 
obtenus  pour  ((uatre  bandes  de  la  tysonite  :  la  sixième 
décimale  peut  être  considérée  comme  exacte. 
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).  à  55" 

Tn  il  -2.1» 

T«  à  —  IS.S° 

A  «  S50 
^11  —  l-JS" 

4711;v,l 
[.Sp.  exIr.) 

ol7^:«,0 
(Sp.  or<t.) 

ô25i»:',.T 
;Sp.  oril.l 

,^82;^|..5 

Sp.  orJ. 

±0,0000  1 '.).■) 
(mov.  10  mesiii-esi 

±0,0000  280 
(m.  20in.,2el. 

±0,0000  I8i 
(mov.  10  mesiiies, 

±0,0000  508 
moy.  10  inesuros 

±0,000  1138 
moy.  10  mesures 
±0,0001200 
m,  30  m..  3  cl. 
±0,0000735 
moy,  10  mesures 
±0,0000  354 
m.  20  m,,  2  cl. 

0,171 
0.217 
0,2M 
1,10-2 

111.  —  Calcul  des  coefficients  diélectriques  : 
leur  variabilité  sous  1  influence  des  change- 
ments de  température. 

L'interprétation  des  résultais  précédents  dans  la 
théorie  de  la  dispersion  eonduil  à  des  conséquences 
inqiorlanles. 

L'indice  de  réfraction  d'un  corps  transparent,  pos- 
sédant l'absorption  sélective,  peut  s'exprimer  par  la 
formule  suivante  : 

Dans  cette  expression  "J  -  î)  est  la  période  de  la  vibra- 
lion  lumineuse  dont  l'indice  est«;  ?^  est  un  para- 


mètre se  rapportant  à  un  ensemble  d'électrons  /(  de 
même  nature,  et  lorsque  la  bande  à  laquelle  ces  élec- 
trons donnent  naissance  esl  suffisamment  fine  I?],  petit), 
2 -<)„/,  est  la  période  correspondani  a\i  milieu  de 
celle  bande' ;  ?';,  est  un  paramèlre  |iroportioniiel  Ji 
l'amortissement  moyen  delà  vibration  des  électrons; 
ce  j)aramèlre,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  varie 
proporlionnellenicnl  à  la  racine  carrée  de  la  tempéra- 
ture absolue. 

c),  représente  la  coiuUtiiU'  dielcclrhiuc  des  élec- 
trons /(  ;  en  elfel.  |iour  des  mouvements  lentement 
variables  ou  pour  les  effets  électroslati(iues  (D  infini- 
ment grand)  on  obtient  comme  valeur  du  pouvoir 
inducteur  spéciliipic  : 


(i) 


<  =  K=I+X., 


Nous  avons  vu  précédemment  que  les  bandes  des  cris- 
taux sont  assez  fines  pour  que  J  —  î^^  soit  négligeable 


vis-à-vis  de  Do^, 
terme 


uni  lieu  pour  î) 


et  que  les  maxima  de  variation  du 


=*?-(?- 


|3--S:»)^  +  ?-J 


T^'-X' 


Pour  ces  valeurs  de  D.  on  olilient  : 


(&) 


^n'-)^-. 


23i 


Comme  Ain'l  est  1res  petil,  ainsi  (joil  résulle  des 
cliillres  indiqués  dans  le  tableau  ([ni  |)récèdc,  nous 
pouvons  écrire  : 


(tV) 
l'i  par  suite  : 

i') 


l\n'- 


'in  Su 


in  Ah  Dj 


Les  largeurs  i-i'i!\  sont  faciles  à  mesurer;  ce 
sont  les  différences  des  longueurs  d'onde  des  points 
C  et  C'  (fig.  1).  Nous  pouvons  donc,  connaissant  A», 
calculer  les  coeflicicnts diélectriques  ;,,'. 

1.  I.'eiprcssiou  de  ?„*  ucsl  pas  la  même  dans  les  diverses 
lliéories  de  la  dispersion  ;  ce  paramèlre  dépend,  non  seulement 
lies  conslanles  qui  caraclériscnl  les  cleclrons  /i.  mais  aussi  des 
aciions  nuiluelles  ipie  ces  électrons  exereenl  enlre  eux  et  des 
iidions  ipii  s'exercent  entre  les  éicclrons  A  et  tous  les  autres 
corpuscules  en  mouvenienl. 

Voir  :  IlKi.MiioLTi.  Bcrl.  Dei..    1892;.  p.  1003. 

11. -A.  I.OI1KMZ.  Aich.  Si'er..  1.25.  p.  505.  [ISOi  .  l.a  lli.orie 
éleetromaguélique  de  Maxwell, 

1'.  llBUiiE.  I.cliihmh  drrOplil;.    190C).  p.  302  el  suiv. 

W.  VoiGi.  .Ihii.  il.  l'hi/s..  4.  jlOOl),  p.  439  el  suiv, 

M.  1'i.vn.:k,  llcrl.  Ber..  1902  ,  p.  470  ;  1905  ,  p,  480  ;  lOOi  , 
p.  740:    1905),  p.  5b2. 

L,  Natansos.  Itiill.  lie  r.h-ivl.  ilfs  Sr.  île  Ciainvie,  n"  4. 
avril  1907  .  p.  516. 

2,  Les  indices  de  rcfraclion  de  la  l\scuÈite,  mesurés  par 
M.  Gauberl,  i-onl  à  20"  :  n  ord  =  1,0128.  ii  tnr  =  1,0000  pour 
la  lumière  jaune  du  sodium. 
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A  à  i'%" 

e  à  i:," 

eii      |NS« 

i  r.» 

5  —  IHS" 

i7'.l;.,..l 
517  l-l.,!) 
.V25fi|<,t) 
r)R'2i«:s5 

■i.'j'.l,  10    " 
'2,li.l(l  " 
0,7I(».IO  ■ 
'.,S'2.10  ' 

7,i"..ll)  ' 
;.,r>I.IO  " 

•2,5:1  U\  ' 

0 ,  -  1  7 
(l,i(t-2 

■-'.ii.'p 

l,{'s  roi-riiiiiiits  (lirlcclrii|Ut'S  sont  livs  vari;ilili'> 
l(iisi|uc  la  t"ni|)i!Tatiir('  clianj;!'.  Ils  aii;;iiu'iitent  en 
griitTal  l(ii'S(|iK'  la  l('iii|M'raluro    s'ahaissc. 

i'riioniicdiiiiiiii'iilalioïKrinli'iisilniitc  roiKihscrrc 
IKiiir  1(1  iiliijiiirl  (les  haniles.   lorsiiii'nii   plonijc   un 


l.cs  roriiiiilcs  (H)  cl  (t)|  |)criiu.-Ui'iil  doiii;  de  culciiliT 
N,,  c„  el  N^  Hj^,  c'esl-à-dii't!  la  r.hanje  totale  et  lu 
)iiaxse  lolalr  ilrs  rlcclroiis  cniileniis  drnis  l'unité  île 
volume,  i{iii   |ir(iduisciil  la  bande  considérée. 

iNons  (d)tenuns  ainsi  pour  les  bandes  5l7ij.'/..C  l'I 
.")2r>ay,,5de  la  lvsoiiil<',  les  résiillals  iridii|ilés  lalil,  III. 

Il  esl  intéressant  di'  renian[uer  (|iiel|c-  faillir  i|iian- 
lil('  ilr  matière,  10~"à  10""'^  (^ranime  par  eenli- 
iiirlre  cube,  entre  en  jen  dans  eis  iiiiétioniènes  :  la 
niasse  de  cet  !(■  matière  eorpnsenlairc  esl  (leiit-èlre  entiè- 
rement d'ori^'iiW  élcclroMia),'néli([ue. 

Nous  ne  connaissons  pas  la  ebarjie  e  de  l'un  des 
(■leclniMs.  mais,  lonniie  on  le  sait,  b's  i-xpérii^nci's  de 
MM.    .1.  .1.    Tliniii-iMi,    Tiiunseiiil,  ll.-\.   Wiison,   ont 
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A 

m 

£  ù  -2:;° 

s;.  -ISS" 

l.  E.  M. 

N<-;i— ISS" 

l'.  F.  M. 

.\m  il  2;;" 

Nmi— 1X-,° 

.St7:':\0 
5'23;'^.•. 

4  •2,i'.l.!0■ 
— i.lX.lO" 

•2,14.10  ■ 
0.710.10  ■ 

:..:.i.io  • 
l„v,.io  ' 

1.01.1(1-' 
5,28.10-» 

■2.. ■.0,10    ■ 
7.07.10  '• 

4.05.10'^ 

i.ry2.to  '-■ 

1.00.10  1- 
•2,85.10  '■• 

crisldl  dans  l'air  iKjiiidr.  ne  prorienl  doue  jias  uiii- 
quemenl  du  irtréeissrmenl  de  ees  bandes,  mais 
aussi  d'une  auijinenlalion  de  l'énergie  tolale  absor- 
bée, corrélalire  de  l'accroissement  du  coefficient 
diéleclri<iue. 

IV.  —  Évaluation  de  la  charge  totale  des 
électrons.  —  Considérations  relatives  au 
nombre  des  électrons  par  unité  de  volume. 

l)('siynons  |)ar  <-,,  et  m^  la  eliarge  éle(lri)nia;;iu'lii[ue 
el  la  masse  de  l'un  des  éleclrons  conlribuant  à  pro- 
duire la  liaiidc  h.  [lar  N^  le  nondire  de  ees  éleelro'is 
|iar  nuilé  de  xoluuie  et  par  r  la  vitesse  de  la  lumière 
dans  l'éliier.  l.e  (iielliiieut  diéleetri(pie  s^  est  e.\|irini<' 
par  la  InrnuiK'  suivante'  : 


(8) 


5*  =  r ^ol. 


D'autre  |)arl,  certaines  bandes  sont  sensibles  à  l'ae- 
liou  il'uu  (liaui|i  magnétiijne'.  D'après  la  théorie  des 
pliéuomèiies  mai,'néto-optiqnes,  l'écart  AX„  des  compo- 
santes correspondant  à  deU-V  vibrations  circulaires 
inverses,  dans  le  cas  où  le  faisceau  lumineux  esl 
parallèle  à  l'axe  optique  du  cristal  et  aux  lignes  de 
force  d'un  cbanip  magnétique  d'intensité  U,  donne 

la  valeur  de 

m,, 

(9)  ^  =  '-'':.'-i| 

'"a  Kl,  K 

1.  /,(•  Ikitlium.  IV,  n"  3.  p.  108  (mars  l!»07'. 

2.  C.  fl..  19  août  190". 


déuiontré  l'égalilé  de  la  charge  transportée  |)ar  uu  ion 
gazeux  el  de  la  charge  d'un  ion  élcctrohtiqne  mono- 
valent, et  ont  [lermis  de  mesurer  cette  charge,  que  la 
plupart  des  physiciens  regardent  comme  V atome d'élec- 
tricité. 

Si  nous  adnicllons  (|ue  la  charge  de  chacun  des 
électrons  alisoriiaul  la  lumière  dans  les  cristaux  esl 
égale  à  la  charge  d'un  ion  gazeux,  5,4  10 -'"unité 
élcctrostati(pie,  c'est-à-dire  1,10  IQ--"  unité  électro- 
magnélii|uc  (.l.-.l.  Thomson),  nous  pouvons  évaluer 
le  nomiire  N  des  éleilrous  par  unité  de  volume. 


ToiM  VI    IV, 


Tysonite 


X 

U.    E.  >1. 

Hie  ;i  188° 
1-.  t.  u. 

>'  à  25° 

Nà-iss» 

M7;»;i.t'> 
5'2.'>;»:'.r. 

1.01.10  ^ 
3,28.10» 

■2.:)0.io  ' 

7,07.10  « 

0,89.10'' 
•2,90.10" 

•2,-21.IO'^ 
6,^25.10'* 

l'our  les  iiandes  479''i',l  el  5821'!'..')  qui  ne  sont  pas 
sensibles  au  t  lianip  magnétique  el  pour  lesquelles  nous 

ne  connaissons  pas  —  ,  nous  ne  pouvons  calcider  ipie 
m 

le  rapport  des  nombres  des  électrons,   par  unité  de 

volume,  h  '25"  el  à—  188" 


N.. 


3^1M- 


N. 


=— ISS,    ^'o+ïi* 


Ce  rapport  est  sensiblement   égal   au  rapport  des 
constantes  diélectriques  (tableau  11). 

Le  rapport  des  nombres  des  électrons  par  un'ile 
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de  masse  ne  dilIV-rc  pas  non  plus  sensiblement  du  rap- 
port des  constantes  diélectriques. 

Le  nombre  des  éleclrous  absorbants,  cniitrihtianl 
à  produire  une  même  bande,  peiil  donc  rarier  dn 
simjde  au  triple  entre  la  température  nrdinaire  et 
la  température  de  l'air  li<juide.  En  ijénéral,  ee 
nombre  augmente  lorsque  la  température  s'abaisse. 


V, 


Interprétation  des  résultats  précédents. 


Les  Videurs  obteniu\s  pour  le  noniiire  des  électriuis 
id)sorbants,  [)ar  unité  de  volume,  de  l'ordre  de  ^'ran- 
deur  de  10"  ou  10'^,  sont  extrèracmcnl  faibles,  si 
l'on  sonj;e  (|u"uu  (•(iitinièlre  cube  de  ii:\/.  à  0"  et  sous 
la  pression  almuspliérinue  contient  10"  à  I0-"  nu)lé- 
cules  et  que  le  iioinlire  des  molécules  d'un  solide  est 
encore  plus  frraud.  Même  si  les  bandes  (>liseivées:i[i|iar- 
tieinient  à  des  corps  en  fiiible  proportion  dans  le  cristal, 
l'hiipnlhèse  que  la  charge  e  d'un  électron  est  égale 
à  la  charge  d'un  ion  gazeux  conduit  à  la  conclu- 
sion que  le  nombre  des  électrons  absorbants  don- 
nant lieu  à  une  même  bande  est  beaucoup  plus  faible 
que  le  nombre  des  atomes  du  corps  auquel  appar- 
tient la  bande  considérée. 

Ce  résultat  semble  au  [>remier  abord  inadmissible 
et  on  est  tenté  d'en  déduire  que  la  cbni'L.'ce  de  chaque 
électron  est  beaucoup  plus  petite  que  III  ~ -",  c'est-à- 
dire  (|u'il  existe  des  charges  plus  l'aibles  (|ue  la  chariic 
actuellement  considérée  comme  l'atome  d'éleclricili'. 

Je  crois  néanmoins  qu'une  autre  hypothèse  est  limt 
aussi  vraisemblable.  (In  peut  supposer  (pie  toutes  les 
molécules  ne  participent  pas  simultanément  à  l'absorfi- 
tion  et  que  celles  qui,  à  un  instant  donné,  |)0ssèdcnt 
un  électron  absorbant,  contribuant  à  ))roduire  luie 
bande  déterminée,  sont  cxcessivenii'nl  rares. 

Nous  devons  rapprocher  ces  résultais  de  ceux  ipii 
ont  été  précédemment  olitenus  par  M.  Ilallci'  dans 
l'observation  de  la  p(darisation  rotatoire  iiiaiinélique 
et  par  M.  (iiol-  il.iii^  l'élude  de  la  birél'rini;ence  ma- 
gnétique de  la  vapeur  de  soiliuiu.  Les  observations, 
interprétées  dans  la  tlu'orie  des  phénomènes  ma- 
{.'nélo-optiques ,  ont  conduit  pour  les  coefficients 
diélectriques  et  les  nombres  d'électrons  aux  valeurs 
suivantes  : 

raie  D^  du  soiliiiin  (llallo)  e„,  =  7,5.IO-s  ^  N„^  =  .Ï,3.I0" 
raie  0,  (Geest)  £„,  =  2.10--    ,    N„,=  l,1.10<5 

l'our  la  tysonîle,  à  25",  nous  venons  de  trouver  : 

bande  517w,(i  £  =  '2.II.I0-"    .\  =  0,89.10  '» 
l.aiido  .V23w,5  e  =  0.710.10-'  N  =  2,90.10'« 

11  est  très  surprenant  d'obtenir  une  pareille  concor- 
dance entre  les  cbiflres    qui  résultent  de  l'étude   des 

1.  IIaii.ii.  Arcli.  Xéerlaiiilaises.  (2),  t.  \,  p.  t  Î8.  'IGOri  . 

2.  Geest.  .'ircli.  yécrlandaises. 


phénomènes  magnéto-optiques  dans  une  vapeur  incan- 
descente, et  les  cbilTres  que  donne  l'observation  de  la 
dispersion  anomale  dans  les  cristaux  à  teni|iérature 
|)liis  ou  moins  basse. 

MM.  Hallo  et  (jcest  avaient  déjà  conclu  de  leurs 
recherches  ou  bien  ([ue  la  charge  e  est  intérieure 
à  10"-",  ou  bien  que  tous  les  atomes  ne  parlicipenl 
pas  en  même  temps  à  l'émission.  D'après  M.  llallo, 
les  deux  hv|)otlièses  doivent  contribuer  au  phéno- 
mène. 

Je  montrerai, dans  un  prochain  niémoire,  que  l'étude 
de  la  polarisation  rotatoire  magnélique,  à  l'intérieur 
du  doublet  formé  par  la  bande  522:':*,  15  du  xéno- 
time,  I  bande  très  Une  et  très  sensible  à  l'action  d'un 
champ  magnétique),  conduit  encore  à  des  nombres 
du  même  ordre  de  t;r:iriilrur.  quiiii|ue  un  peu  plus 
faibles  : 

Les  valeurs  précédemment  calculées  des  constantes 
diélectriques,  des  charges  et  des  masses  totales  et 
enfin  des  nombres  d'électrons,  ont  été  obtenues  par 
une  interprétation  théorique  des  mesures  expérimen- 
tales de  la  variation  de  l'indice  auprès  des  bandes 
d'absorption. 

Il  convient  ihinr  d'examiner  quel  degré  de  probabi- 
lité peut  être  allriliué  aux  cdiiclMsions  d'''diiiles  des 
théories. 

La  théorie  delà  dispersion  est  basée  sur  l'hypothèse 
que  le  mouvement  d'un  électron  est  un  mouveiuent 
pendulaire  amorti,  entretenu  par  la  vibration  lumi- 
neuse conformément  à  l'équation  : 

dKr  d.r 

"'7iT^  +  ^'  +  ^W=='^ 

La  force  ([uasi-élastique  f'x  s'introduit  par  la  néces- 
silé  d'obtenir  une  i)ériode   indépendante  de   l'ampli- 
tude: la  résislance  a  -—  .  iiroiiortiomielle  à  la  vitesse, 
•'  ill      '      ' 

rend  compte  de  l'absorption,  et  l'expiation  précédente 
conduit  pour  les  variations  de  l'indice  de  réfraction  et 
du  eoeflicient  d'absorption  en  fonction  de  la  période, 
:'i  des  résultats  théoriques  très  concordants  avec  les 
résultats  expérimentaux. 

Cependant,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  la  pro- 
portionnalité de  la  résistance  à  la  vitesse  est  une 
simple  bvpollièse  ipii  ne  repose  sur  aucune  base 
expérimentale.  La  loi  de  projuirtionnalité  de  la  lar- 
geur des  bandes  à  la  racine  carrée  de  la  température 
absolue,  révélant  (pie  la  cause  principale  de  l'élargisse- 
ment des  bandes  est  l'agitation  thermique,  suggère 
l'idée  que  l'amortissement  de  l'électron  n'est  pas  un 
amortissement  proprement  dit  :  la  largeur  des  bandes 
peut,  par  exemple,    èlrç  la  conséquence  c'cs   pertur- 
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ImIIoiis  jjrdiliiili'S  ihills  Ir  iiiouMiiiriil  \  ilji'aldii'i' ilrs 
ili'i-troiis  |i,ir  l'ii-iitalioii  d  lis  i  Imks  di'S  inolixiili's'. 

\,:\  fornii'  de  rt''(|iialiiiii  riiiKlaiiiciilalo  (li-\rail  iloiic 
riii'  iiioililii'c.  Mais  je  |icnsi'  (|iii'  loiili'  li\|M)llii"'Si' 
(■(iriilui'^aMl  ;i  iiiic  rr|in'si'nlali()n  salislaisaiilf  ilc  la 
(lispcisinii  cl  lie  r,ili-iir|iliiiii  ildiirii'rait  seiisililrniciit 
les  iiièiiics  ic-iillals  ipic  l;i   rdrriiiili'  |iirc(''(l('ntL'. 

V.n  l'Il'i'l  les  |)lir'li(Piiii"'iics  (|ii('  lions  olisc'i'Vdiissiiiil  les 
iiKijii'tiiics  (lo  ]ilirMi(iiiii"'iiL's  (l'une  l'xliviiic  variahiliU'. 
|ird(liiils  |>ar  un  iidiiihri'  considéralilr  de  ciirpusculcs, 
cl  lii'aiR'dii|i  d'li\|Millu''Si'S  (lilTi''i'(iili's,  rcliilivi's  an 
iiionvi'iiii'iil  d'un  seul  de  ces  élei'lrous,  jienvenl  con- 
dnii-e  à  des  ciineliisiuns  à  |ieu  prés  idinlii|nrs  s'il 
s'ai;il  de  l'elisendile  des  nidUM'IliellIs  di-  Unis  les 
éleelnms. 

J'esliinc  donc  que  les  résnilals  n  l:ilir>  ,'i  la  vali'iir 
des  ecieriieieiits  diéleelrii|Ues  et  II  leurs  varialidiis  a\ee 
la  leinpi'raiure  peuveni  être  CdnsidtMM'S  eoinuu'  pdssé- 
danl  lin  (■ara<'lère  de  très  i;raiide  prulialiilili''. 

Si   maintenant    nous    voulons    ralenler   la    charge 

totale  et  la  masse  totale  des  électrons,   nous  faisons 

a]ipel  à  la  ihcorio  des  jihénomènes  magnéto-opti(|ucs 

el  niuis  ailiiiettons  (|ue,  conrorménienl  à  cette  théorie, 

l'éearlenient  des  com[)osantes  séparées  par  le  champ 

,  e      ,  ,     . 

maunelKjue    mesure    le   ra|i|iorl  — •  (,elle    (  iiuelusion 
'  'lit 

ipiiiicpie  1res  \raisemhlahle.  est  cependant   loin  d'èlre 

(? 
certaine:   eu  ellél    hi    \arialiili|i'    des    valeurs   de — 

m 

oliteuuis  pour  les  diverses  raies  des  vapeurs  el  surluni 
pour  li's  dixerses  handes  des  cristaux  parait  eiiconlra- 

dielion  avec  la  eonstauce  du  rapnorl  —  correspondant 

III 

aux  lorpuscnles  eatliodiipies  el    aux  ravous  [1  leiils. 

I l'autre  part  les  sens  des  dé|dacements  ohservés 
dans  les  crislanx  correspondi'iil,  taiilùt  à  des  cor[)us- 
eules  chargés  iiégativenient,  lanlot  à  des  corpuscules 
chargés  posiliveiuent,  le  rapport  de  la  charge  à  la 
masse  étant  du  même  ordre  de  grandeur  pour  ces 
deux  espèces  de  corpuscules.  Ce  résultat  soulèvi;  des 
dillicullés  cousidérahles  car  on  sait  que  les  ions  jiosi- 
lil's  jusqu'à  présent  ohservés  se  sont  toujours  distin- 
gués des  électrons  négatifs  par  une  valeur  heaucoup 
plus  faible  du  rappiu't  de  la  charge  à  la  masse. 

Plusieurs  physiciens  cherchent  à  ex|iliquer  les  phé- 
nomènes présentés  par  les  cristaux  en  admettant  que 
l'inlensité  de  l'induction  magnétique  |)eut  suhir  de 
grandes  variations  et  même  changer  de  sens  à  linté- 
rieur  des  corps.  Si  ces  hy[iolhèses  étaient  exactes, 
l'écarlement    des    composantes    ne    permettrait    pas 

g 

d'évaluer    le    rapiiorl-- 
m 

I.  ll-A  l"iii.NTz.  h'iiii.  Akad.r.  irrl.  Amslerdtim.  Vcrsliigni 
(I.  IV.  i:  .\iil.  ÀfiL,  Drcl.  6,  Anisl.  1898  pa^-  •''("'  >'»  •"•■'•"'■  — 
lion.  Ali.  le.  Ainsi.  Proccdiiigs,  Meeting  of  Dec.  30,  ItKlj  |). 
Mil. 

Jean  IkccjiEiiKi,,  Le  lUitliiiiii.  i.  w  11,    |i.  058,  (Sept.  1007;. 


J'i'xposerai  dans  un  .intrct  lra\ail  les  raisons  pour 
lesquelles  je  ne  crois  pas  que  l'Iiypollièse  de  la  varia- 
liililé  de  riiuluclion  niagnélique  rende  coinple  des 
ohservalioiis,  mais  il  est  néanmoins  possihie  (|ue 
d'autres  inlerprélalions  des  phénonièiies  magnéli»- 
u|)liques  puissent  ciuidnirc  à  d'autres  v.ileurs  du  raji- 
port  de  la  charge  à  la  niasse. 

Les  valeurs  de  la  eliargi' lolde  et  de  la  masse  tolale 
se  tronvenl  donc  nu  jieu  liypolliéti(|ues.  routelois  l'ai- 
lioii    (lu   l'hanip   ma;.'néti<|ue  donne,   sinon   la    valeur 

exaele,  ilu  iimiiis  l'ordre  de  grandeur  du   raiiiiort  —  : 

111 

par  conséipient   les  valeurs    trouvées  pour  .Ne  el  Sut 

ddiveiil   èlre  considérées   comme  donn  ■ut  l'ordre    de 

grandeur  de  la  charge  totale  et  de  la  masse  lotale  des 

électrons,  par  cenlimèlre  ciihe. 

I,es  ehill'res  indiqiK's  pour  le  nomhre  des  électrons 
re]iosenl  eutièremenl.  connue  nous  l'avons  vu,  sur 
l'hypothèse  relative  h  la  valeur  de  la  charge  d'un 
électron.  Ni  les  phénomènes  de  dispersion,  ni  les  phé- 
nomènes magnéto-opliqni's  ne  nous  fournissent  de 
données  au  sujet  de  la  grandeur  de  cette  charge. 

Mais,  d'autre  part,  les  rapports  entre  les  nombres 
d'électrons,  .^  diverses  températures  sont  indépendants 
des  valeurs  de  N,  Ne,  Nm  el  sont  donnés  par  les  rap- 
ports des  coefllcients  diélectriques.  Nous  pouvons 
donc  conclure  (|ue  le  nombre  des  électrons  absorbants 
correspondant  aux  dilVérentes  bandes  est  fonction  de 
la  température  et  augmente  en  général  lorsipie  la 
température  s'abaisse. 

Ce  résultat  était  très  inattendu.  On  sait,  en  elïet, 
que  l'indice  de  réfraction  des  solides  et  principale- 
ment des  minéraux'  varie  extrêmement  peu  sous 
l'influerue  de  la  tenq)érature;  ce  fait  piouve  que  les 
coeflieienls  diéleelriqnes  eorres|)ondaut  aux  électrons 
ou  aux  ions  doni  l'inlluence  sur  les  phénomènes  de  ré- 
fraelion  el  d'alisirplion  est  jirépondéraule  (absorption 
par  l'iillra-violel  el  rinfra-ronge)  sont  très  peu  varia- 
bles lopsipie  la  lempératurc  change. 

D'après  les  calculs  de  hrude'  et  les  recherches 
récentes  de  M.  l'héneveau  ",  chaijue  molécule  semble 
conleiiir  un  nomlue  d'électrons,  vibrant  dans  l'ullr.a- 
violel,  égal  à  la  somme  des  valences  des  atomes  com- 
posanl  la  nudécule.  (!e  nombre  d'électrons  doit  être 
indé|)endaul  de  la  température. 

Les  observations  faisant  l'objet  de  ce  mémoire 
conduisent  au  contraire,  pmir  les  bandes  fiiieg  du 
speelre  visible,  à  des  conclusions  tout  à  fuit  dilîé- 
rentes  :  le  nombre  des  électrons  correspondant  à  cha- 
cune de  ces  bandes  est  extrêmement  variable. 

t.  i;.  Pii.micii.   Wieil.    Ann..  45,  p.  000.   18'.l-2. 

W.    VoiGi.  .lu»,  rf.  l'hi/s..  4.  p.  iTO,  1001. 

A.OfFUKT.  Hullel.  Soc.  frniie.  de  Mîncinlogie,  13  (18.10;, 
p.   lOô. 

■2.  I'.  Druoe.  Lehibuch  der  Oi>Uli,  (1006  ,  p.  37b. 

ri.  C.  CiiÈNEVEAC.  Le  lindinin,  4,  p.  201  cl  Tliôsc  de  doilo- 
ral  (.juin  1007). 
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Si  les  molécules  contenant,  ii  un  même  instant,  un 
('■lectron  ahsorliant  sont  en  1res  faihle  proportion, 
comme  vraiscnihlablenient  les  molécules  doivent 
toutes,  sMCcess/cemeH/,  participer  à  l'absorplion.  il  est 
possible  »|u'il  se  jiroduise  des  écbannes  entre  les 
molécules.  Mais  alors  les  mêmes  électrons,  isolants 
lorsqu'ils  sont  liés  'a  une  molécule,  peuvent  à  un 
autre  instant  devenir  conducteurs,  et  il  y  aurait  peut- 
être  lieu  d'établir  un  rapprocliemenl  entre  la  varia- 
tion, sous  l'influence  de  la  température,  des  coelli- 
cients diélectriques  et  la  variation  de  la  conductii)ilitê      éle(lromaij;néliquei.  e(  les  masses  de  l'ordre  de  10— " 


de  la  i)biparl  des  bandes  el  l'apparilion  de  bandes 
nouvelles  i(irsi|u'(iii  plonue  les  crislaux  dans  l'air 
lii{uiiii'. 

'i"  Si  l'on  prend  pour  valeurs  des  rapports  de  la 
ebarjie  à  la  masse  les  nombres  qui  résultent  de  la 
mesure  des  déplacements  des  bandes  dans  un  cbamp 
magnétique,  on  peut  calculer  la  charge  totale  et  la 
masse  totale  par  unité  de  volume,  des  électrons  cor- 
respondant à  une  même  bande. 

Les  charges  trouvées  sont  de  l'ordre  de  10—'  (unité 


électrique. 


VI. 


Conclusions. 


En  résumé,  la  mesure  de  la  variation  de  l'indice  de 
réfraction  auprès  de  queli|ues  bandes  de  la  tysonite, 
conduit  aux  résultats  suivants  : 

l"  La  variation  de  l'indice  de  réfraction  est  presque 
toujours  considérablement  augmentée  si  l'on  abaisse 
la  température  jusqu'à  —  188". 


à  10-'=; 

5"  Si  l'on  admet  que  la  charge  de  chaque  électron 
est  égale  à  la  charge  d'un  ion  gazeux  (10—'"),  ou 
trouve  pour  le  nombre  des  électrons  des  chiffres  de 
l'ordre  de  10"  à  IO'-\ 

Le  nombre  des  électrons  vibrant  à  un  même 
instant  serait  donc  très  faible  par  rapport  au  nombre 
total  des  molécules. 

On  peut  en   conclure,  on   bien  que  la  charge   d  un 


!2°  L'interprétation  des  résultats  expérimentaux  électron  est  inférieure  à  10— -",  ou  bien,  plus  vraisem- 
dans  la  théorie  de  la  dispersion  montre  que  les  coefll-  blableuient  peut-être,  (pi'une  très  faible  proportion  de 
cients  diélectriiiues  relatifs  à  clia(|ue  bande  ne  restent  molécules  |)articipent  en  )iiéme  temps  à  l'absorption  ; 
pas  constants  lorsque  la  température  change,  et  que. 
en  général,  ils  augmentent  du  simple  audouble  ou  au 
triple  en  jiassant  de  la  tenipéralure  ordinaire  et  la 
température  de  l'air  ii(|ui(le. 

Ti"  L'augnieutaliun  du  nombre  des  électrons  vilirant 
il  nn  même  instant,  el  la  variation  de  largeur  des 
bandes,  e\|ili(|UeMl  l'éuni-nie  aceroissemeul  d'intensité 


Ù"  Si  l'on  admet  cette  dernière  hypothèse,  on  peut 
supposer  (pi'il  se  produit  des  échanges  d'électrons  entre 
les  niiilécuii's.  du  est  alors  conduit  à  se  demander  si 
la  variabilili'  d\i  nonilire  des  électrou>  isolants  sous 
riniluence  des  cbaTigeuients  de  tenijiéralure  n'est  pas 
liée  à  la  variation  de  la  conductibilité  électrique. 
[Uoru  le  \'l  novembre] 
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Action  chimique  de  l'émanation  du  radium' 

Par   'William   RAMSAY  et  A.    T.   CAMERON 
[Uiiivcrsily  Collège,  Lomlres.J 


PREMIÈRE  l'AtntE 
Action  sur  l'eau  distillée. 

far  W1M.1AM  Ramsvi. 

LÉMA^ATI0is  du  radium  est  l'un  des  plus  puis- 
sants, si  ce  n'est  le  plus  puissant  agent  chimi- 
que qui  existe  dans  la  nature.  De  toutes  les 
substances  connues,  elle, possède  la  plus  grande  éner- 
gie potentielle  :  1  centimètre  cube  contient  et  peut 
émettre  trois  millions  de   lois   plus  de  ebaleur  (|u'uu 


égal  volume  d'un  mélange  de  deux  volumes  d'hydro- 
gène et  un  d'oxygène.  Les  transformations  spontanées 
ipi'elle  subit,  en  outre,  sont  accompagnées  d'une 
émission  d'un  grand  nombre  de  corpuscules,  produits 
avec  une  vitesse  voisine  de  celle  de  la  lumière,  qui 
nul  une  inllnence  remar(|uable  sur  la  matière.  Depuis 
ipielipies  années  j'ai  étudié  ses  actions  chimiques  et 
dansée  mémoire  je  décrirai  son  action  sur  l'eau  pure. 
Depuis  la  découverte  de  ce  gaz  par  Dorn  en  1900, 

I.  Les   Irciis    parlirs  île  ce  mémoire   ont   élé    présentées  à  In 
(Jiniiicnl  Sociclij  nf  l.ondon  en  mai,  juin  et  septembre  lilO". 
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il  II  ('II'  11'  sijjcl  (le  liiiliiliri'iiscs  iTclrrriln^,  il'ordrc 
|ili\Mi|iii'  |>iiiir  l.i  |ilii|i:n'l.  lie  (|iii'  miiijs  ((jriiuiissons 
(Ir  M's  |irii|iric'li''s  |i<nil  se  riViiiiicr  l'j]  i|iicli|iii's   iiiols. 

C.'cnI  un  ga/.  lie  ilrrisilc  iricdiinuc.  iiKiis  |iriili,i|p|i'- 
iiiriil  considérable  (Itiitlierl'onl  l't  Miss  liniolis,  Trama, 
iloij.  Soc.CaïKitld.  I!ll)|).  (|ui,  (rniic  l'arnn  ((iMliiiiii', 
se  dr'f,'a;,'e  di's  sels  de  radiiiiii  et  plus  l'acileiueul  de 
leur  di^sdiulidu  dans  l'eau.  I.a  |ilus  i-eruariiuaMc  de 
SOS  |U'o|)riélés  est  sa  Iranslornialinii  eu  Ik-IIuiii  iltaiii- 
say  cl  Soddy  {Proc.  Uni/.  Si,r.,  l'JO.',  72.  'Jdi.  el 
l'JOi,  73,  ôi(î)  el  eu  aulres  pruduils  (radiiiiii  A.  I!. 
('..etc.);  ces  derniers  possèdeiil  iiiie  \ie  liniilée;  un 
su|»pi)sefjue  le  radiiini  V  est  ideiiti(|ue  au  ]i(il(iuiinn. 
L'émanation  oliéit  à  la  loi  de  liuvle;  sou  specire  a  étc' 
examiné  par  llamsay  et  ('-(dlie  {ibiil..  l'.HIl.  73.  47(1). 
Des  expériences  ont  été  l'ailes  dans  le  luit  de  déler- 
niiuer  sa  densité  en  étudiant  sa  loi  di>  dilVusiou.  el  de 
déduire  de  celle-ci  son  poids  moléculaire;  les  résultais 
de  ces  expériences  sont  peu  satisfaisants  mais  semhloni 
indiipier  (|ue  l'émanation  possède  ime  densité  éiiale  ."i 
lOOel  par  conséquent  un  poids  moléculaire  éj^al  à'JOO. 
Elle  résiste  à  l'action  de  tous  les  agents  chimiques 
aeluellement  essayés.  T(miI  comme  l'argon  el  les  corps 
analo;;nes  elle  n'est  pas  alïeclée  par  l'éliiieelle  en  |)ré- 
sence  d'oxygène  et  de  potasse  causticiue  ou  par  le 
conlact  prolongé  d'un  mélange  de  magnésium  pulvé- 
rise' el  de  eliaux  porté  au  rouj;e;  elle  semble  appar- 
leuii'  .lu  groupe  des  éléments  lels  i|ue  riiélium.  S'il 
en  est  ainsi,  son  [loids  atonii(pu'  el  son  poids  nmléen- 
laire  doivent  être  idenlicjues,  car  sa  molécide  es!  pro- 
bablement monoatomique.  Son  |ioids  alomiipie  esl 
peut-être  approximalivemeut  !2i0..j.  [lonr  la  r.iisou 
que  la  ditl'érence  entre  cinq  paires  d'éléments,  jiar 
exemple,  l'étain  et  le  plomb,  est  88, .j;  et  ce  nombre 
ajouté  an  poids  atomique  du  xénon,  lt*8,  doime  i'I ()..">. 
l,e  nond)re  'Jlli.ô  correspond  a]i|n-o\irnaliverneiil  h 
une  densité  de  KHI. 

Elb'  peut  être  condensée  par  rel'roidissemeni  dans 
l'air  liquide  à  —  183  degrés  (Rutlierford  et  Soddy, 
l'Itilos.  Maiinz..,  \\m  VI.  5,  Mîl).  Ilutlierlord  el 
Soddy  ont  montré  qu'elle  n'est  pas  volatile  à  des  tem- 
))ératures  inférieures  de  (|uclques  degrés  à  150  degrés: 
mais  elle  possède  certainenieni  une  tension  de  vajieur 
même  à  —  18b  dégrés,  car  ipiand  on  lait  un  vide 
eonqilel  au-dessus  de  l'émanalidu  condensée  en  poni- 
panl  les  aulres  gaz.  les  tubes  di'  la  pompe  de  1  dpler 
sont  rendus  lumineux. 

Elle  n'êuiel  que  des  rayons  x  et  sa  loi  de  décrois- 
sance esl  de  Ti.TI  jours  (llntherford),  .".KD  (Curie)  el 
Ti.Stj  (Sackur).  Les  (lurie  ont  découvert  i|ne  le  radimn 
émet  CdUliinrelleineul  de  la  chaleur  ;  el  llulberi'drd  a 
nidUlré  que  la  plus  grosse  partie  de  la  cli.denresl  due 
à  la  désinlégraliou  de  l'émanai iou.  l'émanalion  l'Uiel- 
tant  une  quantité  de  chaleur  égale  à  75  calories  par 
gramme  de  radium  et  par  heure,  t^etle  chaleur  a  pour 
origine  n)n  seulement  la  désintégration  de  l'émanalion, 


mais  aussi  les  Iranslornialions  spontanées  de  plu>ieurs 
de  ses  produits.  La  chaleur  totale  émise  pendant  la 
vie  d'un  cenlinu"'tre  cube  d'éinan.ilion  esl  de  l'ordri' 
de  7  millions  di'  calorie-^ranmie,  alors  cpie  la  i'li:i|eur 
produile  par  l'explosion  d'un  cenlimèln;  eubi'  d'un 
nielau;.'!'  d'hvdrogètie  el  <l'o\vjièni'  esl  théoriquement 
de  trois  caliu'ies  environ;  il  en  rc'sulle  (|ue,  pendant  sa 
désintégrai  ion.  l'émanalion  ('met  environ  deuv  mil- 
lions l't  demi  de  fuis  plus  de  eiialeur  que  celle  qui 
ri'sulle  de  la  combinaison  par  re\|ilosion  de  Ibvdro- 
;;èMi'  !■!  de  l'oxygène. 

(/l'st  dans  le  but  d'appliipu'r  cette  ('udrme  (|uanlité 
d'énergie  (|ue  des  ex|iériences  ont  été  entreprises  il  v 
a  di'ux  ans.  i.,a  quantité  de  radium  h  ma  disposition 
a  varié  de  temps  à  antre  car  elle  éMail  employée  pour 
d'autres  expériences. 

I.  —  Dégagement  de  chaleur  produit  par 
l'émanation  du  radium. 

(Juoique  linlherlord  ait  fait  une  détermination  (|uan- 
titative  de  la  (piantilé  de  chaleur  produite  par  l'éma- 
nation, on  en  a  l'ail  ici  une  eonlirmalion  qualitative. 

(In  a  construit  deux  thermomètres  rl'un,  ordinaire, 
donnait  le  dixième  de  degré  ;  le  réservoir  de  l'antre 
élait  creux  de  telle  façon  ipi'on  pouvait  iniroduireune 
certaine  ([uanlité  d'émanation  mélangée  à  l'hvdrogène 
dans  la  chambre  entourée  par  le  mercure  du  thermo- 
mèlre;  ils  furent  soigneusement  comparés.  Après  qu'on 
eut  remi)li  le  réservoir  de  l'un  avec  l'émanalion  de 
Ili'J  milligranuues  di'  luduiure  de  radium  accumulée 
pendant  cini]  jours,  ils  lurent  pl.icés  dans  deux 
réservoirs  h  vide  ariicntés  el  disposés  dans  du 
coton.  Ces  réservoirs  furent  placés  côte  à  côte  dans 
nue  cliandire  dont  la  lenqiêrature  restait  sensiblement 
con>lanle.  Le  lableau  suivant  donne  les  dilférenccs 
eulie  les  deux  températures  ;  il  est  inutile  de  dire  (|iie 
le  Ihermomètre  contenant  l'ênianalidn  indii|uail  la 
lem[iéralure  la  plus  élevéi;. 
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Ces  résultats  montrent  incontestahlemeut  que  l'é- 
manation dégage  de  la  chaleur  ])endant  sa  transforma- 
tion et  que  la  quantité  libérée  décroit  de  jour  eu  jour. 
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11. —  Quantités  relatives  d'oxygène  et  d'hydro- 
gène émises  avec  l'émanation  par  l'action  du 
bromure  de  radium  sur  l'eau. 

Gitsel  {Ber.,  1902,36.  r.60  ;  .t  190:.,  36.  .'iTi 
lui  lo  premier  à  observer  celle  décomposition  ;  Bodlini- 
der  a  trouvé  que  le  mélange  contenait  12  pour  KMI 
d'oxyyène  et  88  pour  lOII  d"liydrogène:  l'excès  d'hydro- 
gène était  de  01  pour  100.  Plus  tard  Ramsay  et  Soddy 
(loc.  cit.)  ont  trouvé  29,8  pour  100  d'oxygène  et 
70.2  pour  100  d'hydrogène:  l'excès  d'hydrogène  était 
de  1(1, ()  pour  lOO.  D'oîi  vient  cet  excès "î  Ils  attribuè- 
rent ce  résultat  à  l'oxydation  de  la  graisse  du  robinet; 
_  mais  ce  danger  a  été  évité  dans  le  travail  qui  va  être 
décrit.  Les  expériences  qui  suivent  ont  été  faites 
dans  l'espoir  de  résoudre  ce  problème. 

La  première  question  qui  se  posait  était  la  suivante  : 
le  bromure  de  radium  émet-il  des  gaz  quand  il  est 
dissous"?  On  a  employé  un  échnutillon  de  radium  acheté 
chez  Buchner  et  Cie,  de  Brunswick.  11  est  utile  de 
noter  que  cinq  échantillons  de  bromure,  achetés  à  cette 
maison  ."1  dilïérentes  é|)oques  déchargeaient  tous  éga- 
lement lélectroscope,  quand  on  mesurait  l'eflet  des 
rayons  ^,  et  la  conclusion  naturelle  est  que  tous  ces 
produits  possédaient  le  même  degré  de  pureté.  Le  vo- 
lume de  gaz  obtenu  avec  l'échantillon  employé,  qui 
pesait  aO  milligrammes,  par  dissolution  dans  l'eau  était 
de 0, 1  4ii centimètre  cube;  après  explosion. le  volume 
était  de  Û,Oi77  ceutinictre  culic;  le  résidu  consistait 
uni(|uement  en  hydrogène  mélangé  à  des  traces  d'hé- 
lium, cedernierétantdécelé  par  sonspectre.  Lebromure 
cristallisé  contient  probablement  deux  molécules  d'eau 
i|ui  peuvent  se  décomposer  en  oxygène  et  hydrogène  par 
l'action  du  radium.  L'excès  d'hydrogène  est  de  7<ù  pour 
100  et  on  peut  supposer  que  les  gaz  occlus  dans  le  bro- 
mure étaient  libérés  par  dissolution.  Les  expériences 
suivantes  faites  à  des  intervalles  de  temps  considé- 
rables donnent  le  rajiport  des  «  gaz  éleclrolytiques  » 
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'  Le^  «nianlUés  nuiniuei'^  it  uu  .istiTJsqiie  >oiU  rc!.ief  s  eu  l'onlarl 
avec  le  mercure  iieiidaiil  une  nuit,  avanl  d'èlve  mesurées.  Elles 
Il  oui  pas  été  portées  dans  la  moyenne. 


à  re.xcès  d'hydrogène,  obtenu  avec  des  quantités  va- 
riables de  bromure  de  radium. 

Les  inégalités  dans  ces  résultats  peuvent  être  expli- 
qiu'cs  par  plusieurs  considérations  :  en  premier  lieu, 
l'émanation  est  soluble  dans  l'eau  et  elle  décompose 
l'eau  ;  il  en  résulte  ([ue  si  le  gaz  reste  en  contact  ,ivcc 
l;i  solution  il  y  a  plus  d'eau  décomposée  que  si  il  est 
extrait  par  une  ponqie  peu  de  temps  après  sa  produc- 
tion. En  second  lieu,  l'émanation  elfectue  la  rccombi- 
naison  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  suivant  une  loi 
qui  dépend  de  la  quantité  présente  et  probablement 
de  la  température.  En  troisième  lieu,  l'émanation 
attaque  le  mercure  par  l'oxygène  produit  quand  elle 
est  en  contact  avec  ce  dernier.  L'expérience  spéciale 
sui\aule  illustre  ce  fait. 

Le  volume  initial  d'un  mélange  d'émanation  et 
d'oxygène  pur  était  de  2, 15  centimètres  cubes.  Après 
avoir  été  placé  pendant  5  jours  au-dessus  du  mercure 
il  était  réduit  à  1,97  centiuiètres  cubes  et  la  surface  du 
mercure  était  recouverte  d'un  déjiôt  blanc  devenant 
graduellement  rouge  et  semblant  être  de  l'oxyde  de 
mercure.  L'expérience  analogue  faite  avec  l'hvdroitène 
laissait  la  surface  du  mercure  indemne. 

Dans  les  expériences  précédentes  sur  le  volume  des 
gaz  ((  électrolvtiques  1  produits  par  l'émanation,  le  bro- 
mure de  radium  était  dissous  dans  l'eau  dans  de 
petites  ampoules,  scellées  à  un  tube  commun  relié  à 
une  trompe  deTôpler.  Pour  éviter  toutes  les  fuites  pos- 
sibles, après  chaque  déplacement  de  gaz,  le  réservoir 
de  la  pompe  était  soulevé  de  telle  façon  que  le  mer- 
cure obture  la  soupape  et  le  robinet  fermant  le  tube 
relié  au  ballon.  Les  gaz  étaient  ainsi  maintenus  par  le 
mercure  et  ne  pouvaient  pas  être  ainsi  en  contact 
avec  la  graisse  du  robinet.  Le  tube  d'entrée  de  la  pompe 
était  capillaire,  de  telle  façon  que  la  surface  du  gaz  et 
(lu  mercure  soit  petite.  L'excès  d'hydrogène  ne  pou- 
vait être  attribué  à  l'altaciue  du  mercure.  Même  dans 
les  expériences  1,  4,  (5,  quand  les  gaz  restaient  une 
nuit  en  contact  avec  une  large  surface  de  mercure 
dans  le  tube  collecteur  de  1,5  centimètres  de  diamètre, 
le  mercure  était  peu  attaqué.  Le  dispositif  évitait  l'at- 
taque de  la  graisse  par  loxvgène  en  présence  de  l'éma- 
nation; avanl  l'emploi  de  ce  dispositif,  on  trouvait  tou- 
jours de  l'acide  carbonique  au  spectroscope  ;  depuis 
son  emploi  ce  dernier  ne  peut  jilus  être  décelé. 

Pour  expliquer  l'excès  d'hydrogène  on  peut  imaginer 
|ilu>it'iirs  hypothèses  :  on  peut  concevoir  (jue  l'hydro- 
gène est  uu  produit  de  désintégration  du  radium  : 
mais  il  est  très  peu  probable  qu'il  puisse  être  formé  en 
aussi  grande  ijuantité.  On  peut  citer  ici  une  expérience  qui 
se  rapporte  à  ce  sujet.  Lue  ampoule  contenant  17  milli- 
granuues  de  bromure  de  radium  était  scellée  ii  la  pompe. 
1  a  couleur  du  bromure  était  brun  chocolat;  mais  quel- 
ques heures  après,  le  vide  avait  changé  cette  couleur  en 
blanc  et  il  semblait  desséché.  .\près  un  jour,  uu  peu 
do  gaz  fut  extrait  :  il  ne  lit  jias  ex|)losion  sous  l'action 
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(le  l'i'lini  rllc.  rii:iis  :i|)ii"'S  nviiir  l'Ic  iiii''l;iii;;r  i(  l.i  limi- 
lii'  ili'  son  viiliiiiir  d'iiwj;!''!!!'.  l'i''liiiri'llc  |ii-iiiluivil  iriii- 
i-\|i|iisinii  sall^  rrsidii  \isilil('.  Qiicli|iii'^  jours  plus  liinl. 
iiiic  ilcii\i('iii('  nMi]i(iiilc  lui  (li'hifliro,  inli'dcliiilc  dans 
un  lulic  ;i  \iilr  :  un  vil  je  s|iccln'  île  riiy(li'ii;;i"'iii' ;  iiiic 
SL'iiiiiiiii'  |iiiis  lard,  un  ne  Jiul  cxlraii'i' aiu'iiii  i;az. 

Un  sail  ipir  les  niini'ranx  (•(inlcnant  dn  llinrinMi  ri 
de  Inraniuin  rdiilicnnciil  hiuidurs  do  l'Iic'linni  (liani- 
say  et  Travers,  fine.  Uni/.  Soc  ,  1S1)7.  62,  r.-JSi;  rt 
(|m'l(|n('s  mois  après  la  drconverti'  de  l'Iirlinin  on  a  [ui 
allril)ni'r  la  préscnre  de  ec  L;a/  à  nne  coinhinaison 
avec  l'un  des  eonsliluanls  dn  minéral,  (hi  il  fait  plu- 
sieurs exiiérieuees  dans  iesipudles  le  minéral  élail 
elianlVé  avee  de  l'acide  chlorliydrique  on  sniruri([ue. 
On  délermiuail  ensnile  le  rajjporl  de  l'hydrogène  à 
riiélinin  eontenn  dans  les  f;az  liliérés.  Tiink'l'oisle  pro- 
lilènie  élail  eompli(|ué  par  li'  lail  i|ue  les  minerais 
d'uranium  conliennenl  loujourseel  élément  à  l'étal  de 
Itr*  ([ui  peut  élre  réduit  |)ar  l'hydrotîène  en  l'O':  il 
était  possible  d'ailleurs  de  déduire  la  valeuecMle  l'iii- 
'ium.On  peut  imaginer  nu  exemple  jiour  rendre  plus 
claire  cette  conception.  Sui)posons  que  l'ammouiaiiue 
soil  snrtisaimuenl  iustalile  au  moment  oîi  elle  se  l'orme 
pour  i|u'elle  se  décompose  en  liydrojjène  el  eu  azote. 
Si  l'un  veul  rechercher  la  valence  de  l'azoto  danslc 
nilrile  de  magnésium,  l'aclion  de  l'eau,  qui  acluelle- 
nieul  lilièredo  ranmioniai|uc  donnera,  d'après  les  cou- 
dilions  précédciiles,  un  mélanged'nn  volnine  d'a/oteet 
de  trois  volinnesd'livdrogène.  L'alisorption  de  l'iivdro- 
gène  par  un  ageni  réduclihle  peut  empêcher  l'exacti- 
lude  d  mil'  lelle  expérience. 

Nos  connaissances  sur  la  Iransforniatiou  de  l'éma- 
nation du  railiuui  en  hélium  modilieut  li'  proldème. 

Il  est  vraisemlilahle  ipie  l'hélium  e>l  coiilenu  ilans 
les  niinc'ranx  à  l'élal  de  c'ondiinaisou.  Il  est  presipio 
certain  que  le  gaz  est  dislrilmé  dans  le  minéral  dans 
les  condilions  moléculaires  ayant  été  formées  ///  ailii 
par  la  décomposition  du  radium  dans  l'urauinite  ou 
par  désintégration  de  l'uranium  lui-même,  ipioique 
UHUS  ne  sachions  pas  si  l'hélium  est  l'un  des  produits 
de  désintégration  de  l'uranium.  Jusiju'à  présent  on 
]ient  supposer  i(ue  si  les  rayons  a  sont  l'ormés  d'hé- 
lium, ils  sont  émis  pendant  la  Iransrorm.itinn  de 
l'uranium  eu  uranium  \. 

Revenons  à  la  question.  1.  li\drogène  est-il  un  pro- 
duit di'  désintégration  des  ('Uianatious  de  thorium  et 
radium'.'  (Juelipu's  indications  [leuvent  être  fournies 
en  considérant  la  Ihorianile,  le  minéral  cuhiiiue  de 
C.eylan.  (V  minéral  coutieul  peu  d'owde  réductihie. 
et  quand  on  le  chaulfe  ou  dissout,  il  libère  une  ipiau- 
lité'  d'hélimu  relativemenl  ;;rande.  (tu  a  ruontn-  et  on 
ih'crira  dans  une  note  ultérieure,  que  le  nitrate  de  tho- 
rium de  la  thorianite  produit  de  l'hélium  l'I  l>ebierne 
a  montré  (|ue  l'hélium  est  aussi  l'un  des  produits  de 
désintégration  de  l'actiuium.  La  thorianite  chanifée 
dans  le  vide  avec  de  l'acii''.'  sullurique  diliU'  par  sou 


propre  volume  d'eau  dorme  pin  ou  pas  d'hydniticno. 
\\ii  l.rûT'.l  granuni-.  dn  minéral,  j'ai  (dilenu 
S.r>7  centiinèires  cidies  de  gaz,  après  si'|iarali(iii  de 
l'aciile  carbonique;  j'ai  ajouté  l'oxygène  el  l'ait  passer 
une  éiincille  pendant  une  deini-heiire  ;  l'oxygène  était 
alisorhi'  par  le  pliospliore;  le  n'sidu  consistant  en 
hilinni  |iur  mesurait  S,().">  cenlinM''tres  cuhi's;  le 
volume  de  l'hydrogène  était  de  (i,~>'i  centimètre  cube, 
soil  (),'2."  centimèlre  cube  par  gramme:  la  pro|>or- 
tion  atomique  était  de  1  atome  d'il  pour  ."iH  atomes 
d'hélium. 

Dans  une  seconde  expérience  où  la  thorianite  élail 
fondue  avec  du  bisulfate  de  sodium,  on  obtenait  un 
uu'Iange  d'acide  sulfureux,  d'oxygène  el  d'hélium, 
l'ne  partie  de  l'acide  sulfureux  avait  son  origine  dans 
la  déconqiosition  de  l'anhydride  sulfurique;  en  dosant 
l'oxvgène,  on  calculait  l'acide  sulfureux  ;  en  rctrancbaiit 
cette  ipiantité  du  total  de  l'acide  sulfureux,  le  reste 
ll),r)i  centimètres  cubes  était  évidemmenl  produit 
pai-  l'action  oxydante  de  l'acide  sulfurique  sur  \\fK, 
qui  était  transfornié  en  ô  l'IL  el  sur  '2  FeO,  con- 
vertis en  1*"(?'0'' :  ce  qui  correspondrait  ,'i  16,00  cenli- 
uu"'lres  cubes  d'acide  sull'urcux.  Il  pnl  être  établi,  en 
louséqueuci',  ipu'  l'hydrogène  n'est  probablement  pas 
un  des  produits  de  désintégration  du  thorium,  et  par 
analogie,  une  condusiiMi  identique  fut  l'aile  en  ce  qui 
concerne  le  bromure  de  radium. 

1,'hvdrogèue  extrait  du  linmiure  de  radium  solide 
vient  en  toute  probabilité  de  l'eau  de  cristallisation 
du  sel.  Mais  la  question  suivante  reste  sans  n-pouse  : 
de  quelle  façon  naît  l'excès  d'hydrogène,  que  devient 
l'oxygène'.' 

Une  deuxième  hvpothèse  consiste  à  admettre  que  Ir 
bromure  de  radium  décomposé  doinie  du  radium 
métallique  (qui  agit  sur  l'eau  et  produit  de  l'hydro- 
gène) et  du  brome  (celle  supposition  a  été  faite  en 
ell'et  par  Giesel),  et  le  brome  est  facile  à  idontiller. 

On  peut  encore  supposer  que  l'ozoïu'  est  un  produit 
de  l'action  du  radium  sur  l'eau  :  il  l'U  résulte  (|ue  le 
voluiue  initial  doit  être  petit.  Mais  l'ozone,  ainsi  ijuc 
l'oxygène,  se  coudiine  avec  Ihydrogène  sous  l'inlluence 
de  l'étincelle,  de  sorte  que  sa  présence  ne  peut  entrer 
ici  en  ligne  de  couqite. 

Pour  vérilier  ce  tail  on  faisait  l'expérience  suivante, 
lue  ampoule  conleiiant  70  milliL'ranimes  de  bromure 
de  radimn  dissous  dans  l'eau,  était  scellée  dans  un  petit 
tube  eu  I  ,  contenant  nue  solnliiui  d'iodure  de  pota.s- 
siuni  faiblement  acide  et  amidonnée,  l'endanl  sept 
jours  des  bulles  de  gaz  passaient  an  travers  de  la  so- 
luliou,  mais  on  ne  voyait  apparailre  aucune  coloration 
bleue,  même  en  chaulVanl  l'ampoule  de  lelle  façon 
qu'on  pût  extraire  toute  trace  de  brome  mise  en 
liberté.  Ceci  excluait  également  la  présence  de  l'ozone. 
On  a  pu  remarquer  que  l'odeur  d'ozone  |iouvail  être 
perçue  en  ouvrant  une  ca|isule  contenant  du  bronnnv 
de  radium.  J'ai  ouvert  beaucoup  de  capsules  el  n'ai 
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jninais  pu  coiilrùlerce  fail.  De  plus,  l'expérience  faile 
pi'iiilanl  plus  lie  deux  années  conséiulivcs  confirnie 
celle  apprécialiiin.  Les  i;az  de  '2I'2  milligrammes  de 
bromure  de  radium  ont  été  extraits  tous  les  dru\  nu 
trois  jours  au  moyen  d"une  pompe  de  Topler.  Le 
mercure  ne  présentait  aucune  Iracc  dOzonisalion  ;  il 
n'était  absolument  pas  terni  el  n'avait  aucune  Icn- 
daiice  à  s'accrocber  aux  parois  de  la  [lonipc.  On  sali 
iju'une  trace  d'oxygène  ozonisé  sul'lil  pour  rendre  le 
mercure  adhérent  au  verre  et  mettre  la  pom[ie  hors 
d'usage.  On  |)eut  admettre  cjue  l'o/one  n'est  pas  pro- 
duit par  l'action  du  bromure  de  radium  sur  l'eau  en 
l'absence  de  matières  organiques.  Je  n'ai  aucune  expé- 
rience pour  montrer  si  la  présence  de  matières  orga- 
ni(pics  a  une  influence  sur  sa  formalion. 

A  ce  point  de  vue  on  peut  fiiire  entre  autres  deux 
bvpolbèses.  Par  oxydation,  le  bromure  de  radium 
peut  èlre  transformé  en  bromate  ou  il  peut  se  former 
de  l'eau  oxygénée;  pour  vérifier  ce  fait,  j'ai  njoulé  une 
goutte  d'iodure  de  potassium  amidonné  faililemenl 
acide  à  une  ancienne  solution  de  bromure  de  radium, 
je  n'ai  obtenu  aucune  coloration  visible.  Ces  hypo- 
thèses doivent  donc  èlre  rejetées. 

111.  —  Action  du  bromure  de  radium  sur  l'eau. 

Comme  il  a  été  dit,  la  (pianlilé  d'énergie  produilc 
pendant  la  transformation  sponlanée  de  l'émanalion 
est  énorme.  Kn  su])posanl  la  densité  de  l'énianation 
égale  à  ItIX,  1  milligramme  libère  en  trente  jours 
uneciuantilé  de  ciialeurau  moins  égale  à  72000(1  gram- 
mes-calories. Si  toute  cette  énergie  est  ulilisée  pour 
décomposer  l'eau,  elle  est  sul'lisanle  (lour  dissocier 
200  gr.".mmes  d'eau  en  oxygène  et  liydrogène. 

A  un  autre  point  de  vue,  un  miilinu"'lrc  cube  d'énia- 


nalion    libèri 


-',-> 


lilres   de    gaz    tonnant,    si    toute 


l'énergie  est  dépensée  sous  cette  forme.  Mais  quoique 
l'émanation  décompose  l'eau,  la  ipianlilé  d'eau  dé- 
composée est  loin  li'élrc  ((iininiralili'  l\  la  ([uantité 
indiquée  ici. 

Les  expériences  ont  été  conduiles  de  la  fai;on  sui- 
vantes :  un  ballon  A  (fig.  1)  conlenail  trois  ou 
(juaire  cenlinièlres  cubes  d'eau  distillée.  Le  siphon 
renversé  li  débouchant  sous  le  mercure  dans  le  ré 
servoir  était  scellé  à  C  de  telle  façon  (jue  la  |ilus  faibli 
pression  piil  laisser  pénétrer  le  gaz  par  la  pointe 
capillaire.  L'eau  était  refroidie  par  l'air  li(|uide,  et 
on  laisait  le  \ide  par  le  tube  I)  relié  à  une  ponq)e  de 
Topler;  les  robinets  étaient  alors  fermés  et  l'émana- 
tion ])roduile  par  une  dissolution  de  bromure  de 
radium  mélangée  à  l'oxygène  et  l'hydrogène,  contenue 
dans  une  épronvette  à  gaz,  était  introduite  après 
explosion,  dans  le  ballon,  en  comprimant  le  gaz  par 
enfoncement  de  l'éprouvctle.  Le  gaz  |)énélrait  alors  dans 
le  tube  capillaire  jus(|u'au  robinet  I".  Ce  roitinet  était 
ouvert  avec  précaution,  tous  les  gaz  pénétraient  dans 


le  ballon  refroidi.  On  avait  soin  d'éviter  toute  intro- 
duction de  mercure.  Après  quebjucs  minutes,  toute 
l'émanation  était  condensée  et  le  robinet  G  était 
ouvert,  et  l'excès  de  gaz,  consistant  principalement  en 


hydrogène,  était  pompé.  Kn  opérant  de  cette  manière, 
le  ballon  \  ne  contenait  plus  que  de  l'eau  et  de  l'éma- 
nation. Le  gaz  extrait,  avant  de  sceller  les  tubes  capil- 
laires en  H,  était  analysé. 

l'our  assurer  un  contact  parfait  entre  leau  et  lénia- 
nation,  le  ballon  était  attaché  à  la  manivelle  d'un  petit 
moteur  .'i  air  chaud,  et  agité  continuellement  pendant 
un  mois. 

Les  résultats  de  trois  eN[iériences  figurent  dans  le 
tableau  suivant  : 
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■  I.e  volume  lie  l'i-iiLTiiatioupinployëe  était  delortlro  »le  0,03  mil- 
liiiit'tre  ciilic. 


Je  ne  puis  ex[tlii]uer  le  troisième  résultat  :  il  n'v 
avait  pas  de  substance  oxydable  dans  Icballdii  et  re\[ié- 
rience  a  été  conduite  normalement. 

Il  est  évident  ijue  l'émanation  seule  peut  décompo- 
ser l'eau  et  (pi'elle  produit  l'excès  d'hydrogène.  La 
cause  de  cet  excès  ne  peut  être  due  à  aucune  des  sup- 
positions faites  précédemment,  sauf  à  la  formalion 
d'eau  oxygénée,  mais  même  celle-ci  est  exclue  jiar 
l'expérience;  le  ballon  contenant  l'eau  après  qu'on  eût 
extrait  les  gaz  était  mis  en  communication  avec  un 
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hilif  iviiipli  d'aiiliNdiidi'  |iliiisiilii(ri<iiii'  ;i(iii  d'iilisurlicr 
liiiik'  l'iMii  t'ii  rv,'i|iiirali(iri.  Il  rcshiit  aliirs  iiiic  l'aililc 
<|iiaijlilé  di'  ^MZ  dans  |i'  lialloii,  ijiii  l'Iail  l'rciiciilii".  à 
i'('\|il(isi<iti  on  ii'olili'iiail  ahsiiliiMU'iil  aucun  l't'sidu.  Si 
i'<':iii  a\ail  iniiiriiu  de  Traii  oxyfir'iiL'c, les  j^az  auraient 
('•!('■  ionnés  (l'i)\\j;è|]f.  |l;ins  li'sdcnv  anlrcs  i'\|i('rii'iiri's 
i'i'an  était  cxamiiii'i'  au  rri<i\('ii  d'iiiduri'  di'  |Mitassiiitn 
ainiiliinnc  ;  il  n'v  avait   pas  dr  misi'  en  IiIm'iIi'  d  iiidr. 

I.:i  iiiiUliciili'  cmiiliivr'i'  |Miii-  iiii'-iii'ci'  cvai'li'ini'ul  ilr  pclili-s 
i|iiaMlili's  (le  ^az  a  élcMlisculée  sniiimaircmonl  dans  les  l'ni- 
ccctliiuisofllic  lioij.  Soc.  (l'Jd"),  76,  A,  pa^e  I  lôl.CdMimr 

elle  pi'Ul  élie  utile 

1  aux   cliiinisles   j'en 

donnerai  une  CDUile 
(lesi'i'iptioM  aiciim- 
paL;n(''e  (In  Mlii'ina 
(■i-((inlic.  Itii  em- 
ploie une  Imrette  à 
i;iz  analogue  J  celle 
représentée  sur  la 
ligure.  I,es  \(dnuies 
compris  pis(pr;i  A, 
li.  ('..  sont  exaele- 
nieril  coiuins;  le 
^az  est  introduit 
par  un  siphon  ren- 
versé I)  ;  la  pression 
est  mesurée  an  mo- 
ment oi'i  le  voliune 
a  élé  ramené  à  l'un 
(les  trois  points 
noirs.  Les  étincel- 
les peuvent  passer 
en  E  et  la  [iression  est  de  nouveau  mesmée  ;  on  introduit 
l'oxygène  p\u-  préparé  au  moyen  du  permanganate,  et  de 
nouveau  on  fait  passer  des  étincelles  et  l'on  l'ail  niie 
nouvelle  mesure.  Le  gaz  est  alors  eliassc  dans  le  pclil 
tulic  dans  le(piel  ou  a  inirodnil  un  petit  morceau  de  phos- 
phore (pi'on  a  tondu,  lai  chaiilVant  le  sommet  du  tulie,  le 
phosphore  hrùle  et  absorhe  loxygiMic,  et  le  gaz  résiduel, 
s'il  en  reste  est  de  nouveau  mesuré.  En  général,  il  n'\  a 
pas  (le  résidu.  S'il  en  existe  un,  il  est  intiodnil  dans  un 
lidie  (le  l'Incker  et  l'on  l'ait  l'examen  du  spectre,  on  si  e'e>l 
de  l'azote  on  peu!  l'alc-orlier  par  l'oxvgène  sous  rinlliienee 
de  l'étincelle. 

1\ .  —  Action  de  l'émanation  du  radium  sur 
un  mélange  d'oxygène  et  d  hydrogène. 

L'ex[)érience  .i  été  laite  dans  le  liut  de  recherclu  r 
si  la  présence  de  rémanalion  déteniiinait  la  emnlji- 
iiaison  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  ;  le  gaz  extrait 
d'une  solution  de  bromure  de  radium  était  propre  ;i 
cet  elTel.  Unei[uantitédu  mélange  était  divisée  en  deux 
parties.  Première  partie  T»,  171  eenlinu"'lr(-s  cubes  était 
soumise  à  l'étincelle;  on  obtenait  0,17ild'hvdrogène  en 
excès  soit  o,f)-4  pour  100.  La  deuxième  partie  scellée 
dans  un  ballon  le  '29  janvier  liMI,'»  était  ouverte  le 
'20  février  190").  Au  déiiut  sou  volinne  ('•tait  de 
'J.l'JO  centimètres  cubes;  à  \.i  lui  il  n  était  plus  (pie 
de  1,485  ceiitiinèires  cubes,  ce  (|iii  (  oriespondait  à 
une  recombinaison  de  ,"0  jiour  100  du  gaz  original. 


.\près  explosion  on  olileiiail  un  ré.sidu  coinposé  d'Iiy- 
ilrogène  dont  lo  volume  correspondait  à  .'i  pour  1110,  du 
volume  original  de  tJ.I'Jd  centimètres  cubes. 

Itaiis  une  deuxième  expérience,  '2,iCtU  ei'ntimèlres 
cubes  du  mélange  ^a'dcux  élaienlcnrermés  avec  l'éma- 
nation  le  'JO  lujvembre  I90'i.  I.e  ballon  ouvert  le 
27  décembre  contenait  un  v(dunie  d<'  gaz  égal  à 
I  .iSll  ((iiliniètrcs  cubes  correspondant  .'i  nue  reconi- 
biiiaisim  de  27,2  pour  100  du  gaz  original;  il  conle- 
iiail  ."),()!  pour  IDII  d(\ci"'s  d  livdrogèiie  calculé  sur  le 
\(diiiiic  2,0.".'i. 

Il  seiMliled(Ul((pie  lliMlrogèue  et  l'oxvgène  serecom- 
liinent  en  |)ri'sence  de  rémanation.  llans  le  ballon  les 
gaz  étaient  secs  et  à  une  pression  réduite,  probablc- 
nuMit  un/piart  d'almospiière,  durant  l'action  de  l'éma- 
nai ion.  Ou  doit  noter  ici  (jne  .MM.  Berger  Davis  et 
(;.-V.Edwards(./oMrn..Soc.  (;flmi./H(Z.,l90."..24.2t;ii) 
ont  montré  que  le  bromure  de  radium  solide  aban- 
donne au  contact  d'un  mélange  d'hydrogène  et  d'oxy- 
gène produit  une  reeondiiiiaison  lente. 

L'ensemble  de  ces  expériences  montre  ([ue  l'action 
de  l'émanation  sur  un  mélange  d'oxygène  et  d'hydro- 
gène est  une  ré.iction  réversible  et  que  la  vitesse  de 
décomposition  de  l'eau  est  [dus  grande  que  celle  de 
recondiiiiaisiui  des  gaz  résultants,  puisque  l'eau  est 
décomposée  pai'   ri''iiiaiialioii. 

V.  —Loi  suivant  laquelle  l'eau  est  décomposée 
par  l'émanation. 

Il  est  diflicilc  de  résoudre  ce  problème  en  raison  des 
facteurs  perturbateurs.  Ceux-ci  siuil  :  Premièrement  au 
déiml  des  expéricnci's,  l'émanation  est  complètement 
dissoute  dans  l'eau  ;  après  ipielques  heures  le  gaz  se 
dégage  et  rémanation  se  sépare  (dle-mème  entre  l'eau  et 
les  |iroduits  gazeux  de  telle  façon  que  la  portion  de 
rémaiialidii  eu  sidiiti(ni  décompose  l'eau  et  que  la 
porlioiimélaiig('i'  aux  gaz  recombine  ceux-ci.  On  n'a  fait 
aucune  expérience  pour  savoir  si  la  vapeur  est  décom- 
posée par  l'i'inanatiou  (cette  expérience  est  d'ailleurs 
très  difficile  à  l'aire).  Deuxièmement  il  était  impossible 
d'empêcher  les  produitsgazeux  de  toucher  les  robinets 
el  par  conséquent  d'être  en  contact  avec  la  graisse. 
IJuand  cela  arrivait  il  y  avait  production  d'oxyde  de 
carbone  et  acide  carboni(pie.  Iroisièmement  il  était 
impos.-ible  d'éviter  l'emploi  du  mercure  et  on  a  vu 
(pie  le  mercure  était  oxydé,  lien  résulte  i|u'on  ne  peut 
tirer  de  ces  résultais  aucune  correspondance  entre  la 
(piautilé  d'émanation  présente  et  son  .action  quantita- 
tive sur  l'eau.  De  [dus,  il  est  [irobable  que  quelques- 
uns  des  [)roduits  de  transformation  de  l'émanation  ont 
une  action  découi|iosaule  sur  l'eau.  i[Uoique  nous 
n'avons  encore  sur  ce  [loint  aucun  résultat.  En  dépit 
de  ces  objections  les  résultats  valent  [leut-èlrc  la  [leine 
d'être  résumés. 

Le  gaz   initial  [iroveiiail  de  212  uiilligrummes  de 
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liroiuuredo  radium  [iroduit  pL-ndaiU  trois  jours  ;  son 
volume  à  pression  et  lempérature  normale  était  do 
ô.ilôS  cenliniMres  culios.  Après  explosion,  l'excès 
d  hydrogène  était  abs.irbè  par  laddilion  d'une  (luanlitc 
sufiisante  d'oxygène.  Le  résidu  linal,  dont  le  volume 
était  de  0.0'Jô  centimètres  cubes,  était  introduit  au- 
dessus  d.-  ((ueUiues  centimètres  cubes  d'eau  placés  sur 
le  mercure  dans  un  tube  de  mesure,  muni  d'un  index 
noir  auquel  le  niveau  de  l'eau  pouvait  être  ramené.  Le 
-az  était  secoué  avec  l'eau  et  abandonné  du  25  novem- 
bre 1905  jusqu'au  S  janvier  11)00  ;  tous  les  jours  on 
fil  des  lectures,  température,  pression  et  pression  de  la 
vapeur  d'eau  qui  s'y  rapportait.  Les  lectures  élaicnl  les 
suivantes  : 

0        1  2  3  4  5 

N„vo„,l,.       -iô        20  ■•!7  28  20  r.0_ 

c.  c.  .  .    o.u'.r,  o.Gii    n.'.iso     i.-i.     i.i-2     i.../ 


6  7  8 

Déiemb.       1  •-  "' 

Ce.   .   .     1.1-       I   "i       '•■■ 


9  10  11  12 

/,         r>        0         8 

I  St      l.XS      1.94      1.98 


13         14         15  16         17 

Dé«mb.      !»  10  11  12  r. 

Ce...    2,07      2,00      2,00      -2,111       2,0i 
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J.euaz  liiial  eUiil  alors  analysé. 
Sachant  (jue  le  gaz  présent  inilial  était  l'oxygène,  sa 
composition  était  : 

Oxïiréne  prosciU  i  l'origine.   .  O.OO:"»  e.e. 

Acicic  carbonique O.SoO 

llviiiogènc  et  oxygène 0,726    —       ..,,.,.„ 

Eieèsd-hydrogènc.   .....  0,t,!    -       eqnivalen    »  2...fl 

On  jiouvait  supposer  ([ue,  si  toute  lémanation  res- 
tait en  dissolution  sans  s'échapper  avec  le  gaz  produit, 
la  loi  de  décomposition  de  l'eau  devait  être  proportion- 
nelle à  la  loi  de  décomposition  de  l'émanation,  eu  sup- 
posant la  décomposition  de  l'eau  due  seulement  à 
cette  dernière  ;  si  pourtant  la  décroissance  d'autres 
produits,  radium  A,  radium  B  et  radium  C,  est  aussi 
accompagnée  de  la  décomposition  de  l'eau,  le  problème 
devieni  excessivement  compli([ué. 

Les  courbes  obtenues  en  portant  la  loi  de  crois- 
sance du  gaz  formé  en  fonction  du  temps  montrent 
un  accroissement  plus  rapide  ([ue  la  loi  de  décrois- 
sance de  l'émanation.  La  période  de  moitié  en  5,8 
jours  pour  l'émanation  ne  correspond  <iu'à  un  accroisse- 
ment de  2,55  jours  pour  les  gaz.  Cependant  les 
courbes  oui  des  allures  comparables.  La  vie  des 
radium  A.  1!.  C  est  très  courte;  leur  période  de 
décroissance  est  inférieure  à  une  heure;  mais 
tomme  ils  sont  constamment  produits  pendant  la 
Irausiormation  de  l'émanilion,  il  y  a  lornuition 
rapide  d'un  maximum  constant  qui  décroit  eu  même 
temps  ipie  l'émanation  du  radium.  Ues  essais  infruc- 
tueux ont  été  faits  pour  rechercher  rintlucnce  lie 
ces  perturbations  et  il  semble  probable  que  le  par- 
taue  de  l'émanation  entre  le  gaz  et  l'eau  et  la  recom- 


binaison de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  dans  le  sys- 
tème gazeux  ne  soit  d'aucune  utilité  dans  l'élat 
actuel  de  nos  connaissances.  Je  tiens  à  profiter  de  l'oc-  ' 
casion  pour  remercier  .MM.  A.  Porter  et  Cameron 
pour  l'aide  qu'ils  m'ont  a])portée  dans  l'élude  malhé- 
maliijue  de  ces  phénonu''nes. 

[Mai  1907.] 

<^ 

HEI  \IKMK  r.UiTIK 

Quelques  propriétés  de  l'émanation  du 
radium. 

l'iir  \.  T.  CïMEiioN  et  Sir  Wiii  iwi  liAM^.vi. 

Dans  une  counnuiiicalion  rjcenle  à  cette  Société 
faite  par  l'un  de  nous,  les  propriétés  de  l'émanation 
du  radium,  telles  (pi'elles  .sont  connues,  ont  été 
décrites  d'une  façon  succincte.  Les  recherches  pré- 
sentes sont  relatives  au  volume  de  gaz  obtenu  par  une 
(|uantilé  donnée  de  bromure  di'  radium,  les  variations 
avec  la  pression  et  la  température  et  les  variations  de 
volume  qui  s'efl'ectuent  spontanément. 

On  doit  citer  deux  expériences  effectuées  par  l'un 
de  nous  l't  M.  Soddy  (Proc.  Roij.  .Soc,  lUOi.  73,  5.i(}) 
qui  ont  donné  des  résultats  contradictoires.  Dans  la 
première  expérience,  1'  émanation  subissait  une  con- 
traction rapide  dans  les  premières  heures,  puis  se 
contractait  plus  lentement  suivant  une  loi  correspon- 
dante à  celle  qu'on  trouve  |iar  des  mesures  purement 
électriques.  Dans  la  seconde  expérience,  il  y  eut 
accroissement  continu  de  volume  dû  en  apparence  à  la 
transformation  spontanée  de  l'émanation  en  ini  grand 
volume  d'hélium.  Les  causes  de  celte  variation  furent 
attribuées  à  la  ipialité  différente  du  verre  et  à  la  varia- 
tion de  capillarité  du  tube  employé  dans  chaque  cas. 

Depuis  nous  avons  trouvé  que  dans  tous  les  cas 
l'émanation  subit  une  variation  rapide  de  volume 
dans  une  période  de  temps  courte  et  que  celte  vari.i- 
tion  est  suivie  par  une  variation  lente  correspondant 
;i  la  perte  d'activité  mesurée  par  la  méthode  élec- 
trique. Dans  le  but  de  mieux  connaître  l'efrct  de  l'ad- 
hérence des  gaz  aux  parois  des  lubes  tels  (|ue  ceux 
que  no.is  eraplovons.  nous  avons  étudié  1  influence  de 
l'hélium  et  de  l'acide  carboniijue  sur  le  verre  et  les 
silicates.  Nous  avons  elléctué  les  expériences  qui 
montrent  que  l'émanation,  ipioiquese  conduisant  d'une 
façon  anormale  avec  la  température,  suit  complète- 
ment la  loi  de  Itoyle.  Nous  avons  effectué  aussi  diffé- 
rentes mesures  du  volume  de  rémanalionobteimeavec 
un  poids  conim  du  radium  dans  un  lemps  donné. 

1.    —     Appareil     employé    et   méthode    expé- 
rimentale. 

L'appareil,   ([uoi([ue  ressemblant  à  celui    rnqilové 
dans  leurs  recherches  par  Ramsay  et  Soddv,  a  été  mo- 
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ilili(''  (|iicli|iir  peu;  il  (•>!  ilolic  lirccssiiiri'   d'en   iloiiiiir 
iiiir  (li>(i-i|)liiiii  di'laillri'. 

Lis  ;;a/  cxliails  (!<•  I  .">  I  inilli;;iiiiiiiiii:s  de  liriiiiiiirir 
ilr  iMcliiim  siippiisi'  coiiliMiir  '_'ll-(l  i\f  trislallisalioii 
il  lit  iiiilli;^i'aiiiiiios  di'  siillal''.  mi  iri  Iniil,  i-n  sii|)|i(i- 
saiil  11'  {iiiids  aliiniii|iii'  du  ladiiiin  l'L'al  h  ^t2'>, 
S7,"  iiiilli;;iaiimii's  lU'  ladiiiiii  iiiilallii|ue,  consis- 
laii'ril  m  un  iiiilaii;;i' irii\ilrii;;i"'iii' ri  d'oxy^ùiK' avec  un 
li'iirri'vcùs  d'Iiuli'ojjL'iiu.  Ces  yaz  rlairnl  inirnduils  par 
un  si|diou  riMivt'i'sc  A  (lig.  I.)  dans  la  luii-rlli'  à  rx- 
[ilnsidu  li  puis  un  faisait  |)assiT  Irtiui-i'llr  aux  l'irclrn- 
ili's  (i,  Ir  riiliini'l  l)  élaiil  lornu''. 

L'appaivil  rlail  (•omplMiMui'Ul  pui'^^t'  d'air  pai-  Ir 
lulir  [■.  ri   le    roliiiii'l  I''  ('lail  Irmii'.    Murs  le  rnliiiirl   II 

l'Iail  (uivrrl  rt  un  inlru- 
duisait  le  résidu  d'li\- 
drogène  eonleiianl  l'é- 
nianaliondansrap])areil 
au  travers  du  luiie  (i 
rempli  d'aiide  [iliiispliu- 
rique,  dans  lejliul  d'ar- 
rèlfi-  la  vapeur  d'eau 
prnduiteparrexpiosiuii. 
Imi  soulevanl  le  réser- 
Vdir  II,  le  niereurc  dc- 
\ail  [«'uélrer  au  Iravers 
i\r  l'ardiMlride  pliiispliu- 
rique  jnsipi'à  lui  niveau 
un  peu  inf'rieur  au  lidie 
K  relié  à  la  pompe.  (In 
versait  de  l'air  liipjiile 
dans  le  réservoir  1  de 
telle  fai,:on  (|uu  le  lulie 
intérieur  ,1  soit  refroidi 
^^  à  —  185".  L'émanalion 
se  condensait  en  .1  el 
'''''    '  l'hydroirènc  était  extrait 

]iar  le  lulie  K  jusqu'à 
ee  i|ue  le  débit  devint  si  faible  ipi'il  ne  puisse  plus 
passer  au  travers  du  tube  capillaire  de  la  pompe.  On 
lermail  alors  le  robinet  F  et  le  niveau  du  luereure 
était  amené  au-dessous  de  G,  de  telle  façon  ipie  le 
Inbe  \]  soil  bouché.  I/air  liquide  était  alors  éva|ioré  el 
quand  le  lube  ,1  était  revenu  à  la  température  exté- 
rieure, le  mercure  était  introduit  dans  ce  tubejus(|u'à 
ee  que  l'émanalion  soil  refoulée  dans  le  lube  capillaire 
E  au  Iravers  du  robinet  K.  On  fermait  alors  ce  robiiiel 
K.  Connue  le  mercure  passait  dilïicileinent  au  travers 
de  l'anhydride  iibospliiirique  enC  il  a  paru  plus  rouvt^ 
nable  de  lire  la  pression  au  inoveii  d'un  réservoir  M 
supplémeulaire  ipii  pouvail  élre  le\(''oM  baissé  le  liini; 
de  l'échelle  N.  L'échelle  était  divisée  en  inillimèires  et 
on  pouvail  apprécier  le  dixième  de  millimèlre.  l'iie 
série  de  mesures  étaient  faites  imnn'ili.ileuienl  iqu-ès 
l'inlroducliou  de  l'émanalion  dans  le  liibe  ca]iillaire  L. 
Dans  les  expériences  I  à  -4,  le   tube  capillaire  était  en 


verre  calc(H|i(ilassii|ue  netluvé  au  bichromate  de  po- 
lasse  et  à  l'aciile  sulfurique  el  liicii  chauH'é  avant  d'être 
munie.  On  a  empluvé  deux  tubes  spi'cialcineni  l'hoisis 
pour  li'ur  régularité:  ils  sont  représentés  sur  la  (igiire 
|iai-  \\\u-  double  ligne.  Pour  les  expériences  5  et  li  on  a 
empliivéun  tubr  eapillairi'  dr  quart/  d'une  ré;.'ularilé 
l'Xieplioiuielle.  lirliibe  élait  scellé  à  un  tube  en  ijuartz 
|dn>  lar;:r  qui  élail  monté  à  rodage  sur  le  lube  élargi 
en  O;  ime  graisse  s|iéciale  à  base  de  caoutcbuuc  rt 
\asrliue  srrvail  an  graissage. 

Apres  un  ou  den\  jours  Ir  lubr  était  devenu  noir 
Mius  1  action  de  l'émanalion.  (!c  lail  aurai!  pu  rrndre 
li's  Irclurrs  dillieiles,  mais  en  ranienanl  l'énianalion  à 
nrir  prrvviou  plus  forte  elle  n'occupait  [dus  c|uc  quel- 
qurs  iiiillimrlrrs  eu  liaul  du  lube  et  c'est  alors  là  seu- 
lement que  la  eidoralion  élait  localisée.  Le  tube  de 
silice  (|ui  nous  avait  été  fourni  par  .MM.  Raird  et  Tal- 
lock  devenait  bleu  foncé.  Un  lube  de  quartz  de  chez 
Ibraeus resta  jiarfailenieiit  incolore. 

II.        Relation  entre  le  volume  et  la  pression. 

liamsay  etSoddy  ont  montré  que  la  valeur  du  pro- 
duit l'V  est  pratiquement  constante  pour  l'énianalion. 
Ce  fait  a  été  confirmé  par  plus  de  trente  séries  de 
mesures  dilférenles.  iNons  dotlnerons  trois  exemples  : 
dans  le  premier,  l'émanation  a  séjourné  dans  le  tube 
quarante-huit  heures;  le  temps  nécessaire  pour  elfec- 
luer  la  mesure  était  d'environ  dix  miimles  :  de  l'hé- 
buin  s'est  formé,  mais  les  parois  du  tube  l'ont  com- 
plètement absorbé. 


TEMI'lillATllŒ 

l'IU-^siii\ 

voi.l.Mi; 

MU.C 

i'.   v. 

!          1U",S 

•2-..  5 

7,04 

178,0 

•29,7 

5,98 

177,7 

55, -2 

5.04 

177,5 

45,4 

r,,95 

179.5 

45.7 

r.,92 

179,1 

58,0 

5,07 

ISO. 7 

06,8 

•2,05 

177.0 

7G,'J 

•2,51 

177,7 

110, -2 

1,95 

1X7.5 

118,1 

1.44 

170,6 

159,6 

1,22 

170,8 

.Nous  donnons  les  nombres  suivants  comme  exemple 
de  leclure  du  volume  de  l'émanation  immédiatement 
après  son  introduction  dans  le  tube  capillaire  : 


i'iu:ssio.x 

VOLIME 

TEMi'i;iiA-n  lu- 

1'.    V. 

M\l. 

uu.  c 

17",  9 

28,0 

10.08 

•282,2 

56,5 

7,50 

•267,0 

55,5 

5,04 

•269,5 

95,5 

2.80 

•207.1 

1 

255,1 

1,11 

260,0 
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Cfis  observations  ont  t'-té  laites  moins  de  cinq  minutes 
après  la  compression  dans  le  tiiLe  capillaire:  le  tableau 
suivant  nionlre  les  valeurs  une  heure  et  demie  après, 
(juand  la  première  variation  élail  (dniplèle. 


PfiKSSION 

Vol  IME 

TKMl'EllVTL'ItE 

r.  v. 

MM 

MU.  C 

16», 0 

la-..  7 

0.70 

1-.5 

70,7 

2.02 

14:..  1 

•42,2 

5..i4 

140,5 

25,0 

r>,92 

HS.O 

1S,2 

8.39 

I.V2.7 

Au  sommet  du  tulie.  il  y  avait  une  espèce  de  cône, 
qui  a  été  considéré  comme  un  cône  véritable  :  on  a 
ainsi  calcule  le  volume. 

m.  —  Mesure  du  volume  initial. 

Quand  le  volume  :i  été  observé  immédialement  après 
son  introduction  dans  le  lube  capillaire  on  a  obtenu 
les  résultats  suivants  : 


KXPÉRIENCKS 

NOI.I.MF.  .VCTUEL 

MM.  1: 

lui 

fi 

Itain^av  et  SmUiv    lOOS). 

I  Pii'ini»  r  lulic  de  verre. 

II  »                » 
m  Second              n 

V    Tube  de  silice  .... 

Vi        B                   » 

8 

.4 

8 

.^.,12 

5 

4 

0,03!)   0,124- 

0.343 

0 ,20!) 

0 ,  333 

0.375 

0,187 

0,222 
0.537 

0,19U 

0,277 
0,310 
0,182 

On  a  omjilnyê  une  qiinnlilé  difTér 
Lp  nombre   oiilro   |Kueulliôse-i   royvé 
ob-^crvé. 

"  La  valeur  de  Sackiir  pour  la  pur 
lié  d'aclivilé  de  réiiianation  effecliiéL 
sily  Oillej^e   nous  a  servi  :    elle  est 
celle  de  Curie  et  de  KuUierford  (Bcr. 

[■nio  (le  broraun*  île  radium, 
sente  l'.iccroi5seinent  actuel 

nde  eoi-responilaul  à  la  luoi- 
au  l:il.(.n.toire  de  rUuiver- 
sousiblenient  la  niovenue  de 
.  1!I05.  3S,  nStîl. 

|>Iii>  Idiii  el  de  ri'maiialioli  a  été  pi-obablement 
entraînée.  On  a  observé  imniédiatenieni  ipie,  pendant 
une  heure  e(  demie  ,i|irès  la  première  mesure  de 
1  émanation,  son  vdlinin'  déci-oît  spontanément  de 
moitié.  Do  nouveau  ceci  a  été  observé  dans  les  expé- 
riences .">  et  (i  et  ap|)orte  un  argument  sérieux  pour 
adiiiellie  (|ui'  le  lube  contenait  de  l'émanation  |)ure, 
car  eu  ])ré.>;enee  de  i,'az  étrangers  la  loi  de  demi-lrans- 
formalion  n'aurail  pu  èlre  obtenue.  Le  plus  j;rand  des 
deux  volumes  0.r>7r>  milliinètre  cube  d'émanation 
|)0ur  cinq  jours  d'aceiuuulalion  esl  prubableineut  plus 
faible  tpie  la  qiuinlilé  produite  lliénri(|uen)eul  dans 
ce  temps.  La  moyenne  des  .'  expériences  1 .  5,  5,  pour  la 
j)ériode  de  deiiii-transforination,  c'esl-.'i-dire  ô. 80  jours 
donne  0,7)10  millimètre  eidie  d'émanation  produite; 
ce  nombre  même,  doit  être  pris  comme  un  minimum. 
La  moyenne  des  cinq  ex|iériences  est  O.'JC'J  milli- 
mèli'e  cube. 


IV. 


Variation  brusque  du  volume  initial. 


Ilamsay  et  Soddy  ont  observé  dans  leur  première 
expérience  une  diminution  très  marquée  du  volume 
pendant  les  premières  vingt-quatre  heures.  D'autres 
observations  ont  été  faites  sur  ce  curieux  phénomène. 
Il  semble  qu'en  moins  d'une  heure  la  transformation 
brus(|ue  cesse  :  on  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 


voi.i.Mi; 

voi.eme 

lilMI- 

nioÉE 

i;xpéiuEi\c:es 

initial 

l.rusi[ue 

NUTIO.X 
pour 
IIX) 

eu 

luni.c. 

eontrac- 

lif.U 

lieiires 

{lîaiiis;iv  et  Soilily). 

0.124 

0.027 

_ 

21 

Espéiicnce  lit    .    . 

0.3.33 

0,18! 

43,  Il 

0,75 

IV     .    . 

0.038 

0,0273 

.32  ,C. 

1,0 

.>            \   .    .    . 

0.3!17 
.Siuij.le  Icilui-c 

0,101 

31.1 

1,5 

VI     .    . 

0,187 

0,085 

54.5 

1 ,25 

Nous  ferons  remarc|uer  tpie  les  volumes  calcub^s  l^^J^^  chaque  cas  le  volume  esl  tombé  exactement 

correspondant  à  la  période  de  demi-translormalion  de  j^  50  p„ur  100  en  une  heure.  Dans  les  expériences  111 
l'émanation  varient  di'  0,182  à  0,557  millimètre  cube. 
Nous  considérons  que  ceci  est  dû  ,"i  ce  ipi'il  esl  difficile 
de  déterminer  le  moment  où  tout  1  bvdrogèiie  a  été 
extrait.  Quoique  Rutherford  l'établisse  ailleurs,  nous 
avons  conllrmd  les  observations  de  Hamsay  cl  (!ollie 
(h-oc.  l\oy.  Soc,  IOO'k  73.  i7i)  que  l'émanation 
possède  une  tension  de  vapeur  faible,  luème  îi  la  tem- 
péralure  de  l'air  liquide.  Il  s'ensuit  (|ue  si  tout  le  gaz 
de  mélange  est  extrait,  une  portion  de  l'émanation 
s'évapore  avec  lui  et  l'impression  seule  diitermine  le 
moment  où  il  faut  cesser  de  pomper.  Les  divergences 
observées  peuvent  être  atlribnées  h  cette  circonstance. 
Le  ])lus  grand  volume  idiservé  dans  les  expériences 
1,  5,  5  se  rapproche  probablement  de  la  valeur  ctu-- 
recle.  Dans  les   autres  cas  le  pompage  fut  poussé 


KXPÉUIENCL  V 

i:\i'i:i;ii 

;m:i;  vi 

VOI.LME 

TEMr> 

VOI.lMt 

TEMr? 

iniiuitr^ 

IMIll.f. 

niiuute- 

luiil.r. 

0 

0,3!  17 

0 

0,187 

15 

0,351 

( 

0,147 

22 

0,291 

11 

0.120 

30 

0,247 

li 

0,1  IN 

45 

0.205 

10.5 

0.110 

01 

0,100 

20 

0.104 

95 

0,19-4 

25 

0,101 

ft 

11 

56 

0 ,0U2 

w 

„ 

45 

0  ,oyo 

I. 

64 

0,087 

» 

" 

75 

0,085 

1 
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il  IV  on  III'  lil  (|u'uiir  siiii|ili'  (>l)si'r\,'iliiiii  :  iimi> 
(liPiiiioMs     |)liis     loin    II'    (Icl.iil     di'S    i)lisi'i'v:iliiiiis     V 

l'I  \  I.  l!li;ii|llr  Miliiiiii'  i"-l 
iiirsiii'i'  |i^ir  mil'  ^iiiipli' 
Irrliirc.  IliiMs  ri'vpi'- 
riena;  V  l.i  |iri'ssiiiii  ,i 
viirii'  ik'  ."lOri.'J  à  M  7,(1 
cl  dans  VI  (le  'iHr»,.')  à 
48S,'2. 

l.i'S  iioiiihros  des  oxpi''- 
l'ii'iiics  V  sont  i't'|ii'r'seii- 
lés  f;riii)liii|iionK'iit  sur 
l;i  coiirlK.'  I  (Igiin-  ii  cl 
ii'u\  lies  cvpcriciR'cs  VI 
>iii'  la  coiii-lic  II  li^iii-c!2. 
Haiis  la  courlio  1  le  coude 
est  dû  au  fait  que,  entre 
la  in'cmicre  cl  la  dciixiè- 
ine  Icclurc,  ou  a  lait  une 
l'ig-  'i-  série  de  mesures  à  dlIFé- 

Enuriloilnéuv.  lr>vnlume!ioiiiiiill.cul).  |yi||j.wi  pressions. 
Kii  abcisses,  le  lcuii>s  eu  iiiiuulo>-.  '       ^ 

(,cs  courbes  soiil  des 
c\[)oiiciilii'llcs.  Kii  |irciianl  les  iinnibres  de  l'exiM'- 
rieiice  VI,  et  en  rclranciiant  le  Icrnic  final  0,OSr),  on 
oliliciit  les  niinilires  eiinleiiils  dans  la  seconde  colonne 
du  liiMcaii  ci-dessous.  Les  nonilires  donnes  dans  la 
T)''  eoloiiiie  soiil  calculés  au  niovcii  de  réi|iialioii  : 

V,.  -A( 

dans  laiinrlle  V„  csl  le  volume  initial  ci;al  à  0, 1(1".' ; 
V,  le  volume  au  temps  l  et  V  calculé  |ioiir  /  ;=  o. 
V  =  (t,l02,     ^=11,     V  =  0.()4i. 

I,a  \alcm'  de  V  csl  O.OTlii  domiaiil  une  période  de 
dcmi-lranslorinalion  de  nioiliccn  '.1,(17  miniilcs.  Ilaiis 
la  iiiialrièine  colonne  se  Irouxcnl  les  noiiilires  n'Ialifs 
à  la  conslanle  /•  déduite  de  réi|ualion  : 

/i  ^  A  lo"  e  =  -  lofî  ~ 
o         /     ^  V 


I.es  seules  lij|iotlièses  possiMcs  pour  cvpliipier  n-^ 
variations  sont  :  I"  absorplioii  par  le  verre  ou  le 
ijuai'l/  iiii  un  plicnomèiie  analogue:  i"  queli|ue 
chose  irinconini  d.'iiis  la  Iraiislormalion  de  l'énianation 
elle-mèinc.  Nous  monlreron^  pin»  lanl  ipic  I  .ili^orplion 


10 


So 


Si 


so 
0 


A^ 
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entre  au  plus  pour  '1  ou  ."  pour  lUtJ  dans  cette  Iraiis- 
rorniation.  Il  est  remarquable  qu'après  cette  correction 
de  l'absorption  la  coiitraelioii  soit  dans  les  limites  de 
l'eri-i'iir  de  50  pour  100. 

D'après  les  mesures  électriques,  la  période  extrême 
de  décroissance  une  liciire  et  demie  est  égiale 
à  1,1."»  jiour  100.  La  discussion  des  causes  di'  celle 
divergence  sera  reprise  plus  lard. 

V.  —  Détail  des  expériences. 

Dans  Ions  les  cas  le  volume  est  ramené  à  0  degré 
cl  à  la  [iression  760. 

l-Ai'iiuiEM.i;  1.  —  Lu  lubc  de  verre  A  de  (1,  l'iî>  mil- 
limètre de  diamètre,  ayant  une  correction  de  capil- 
larité éuale  à  21.2  millimèlres.  était  rempli  avec 
rémanatioii  produite  pendaiil  l  jours  par  S7,7  milli- 
i;ramnies  de  radium  à  l'étal  de  bromure  et  sull'ate  : 
le  volume  était  déterminé  par  inlervalles. 


1 

voi.i  Mi: 

TEMI'S 

VOLlMi; 

nM.ci  I.K 

'•■ 

0 

0,1 0'2 

lO.  10-2) 

1 

0.06-i 

0,000 

0,0519 

11 

o.ou 

0,0U) 

0.0.5.5-2 

li 

0,00:1 

o,o:x> 

0,05.50 

II"..:. 

0  .O-.'.-) 

0,0-20 

0.0570 

•20 

0,01  il 

O,0'2-2 

0,0505 

i'i 

0,01(1 

O.OI') 

O,05-2'2 

:.() 

0,007 

0,0005 

0,0525 

ià 

0.00.' 

0,00"i5 

0,0540 

64 

0,0(12 

0,0008 

0,0'207 

73 

0,000 

0,0005 

0,0208 

Les  liiLiaritlimes  de  ces  volumes  soiil  rc[irésentcs  mi 
ronclioii  du  temps  par  la  ligure  5. 
T.  IV. 


1  TEMPS 

, 

Vol.lMl.  CAI.ill.K 

1 

ii  — 

I.IMIÏKS 

VOLIME 

l'ur  la  lui  lie  ilrcroi^ 

~   ?3 

>.-inct'  comme. 

OB  l'V 

iinn.C. 

ilelermiiiec  ëlectri- 

1  jiiurs 

_i 

qiieineiu. 
itiin.r. 

j  0,0 

5 

200,0  —  274,1 

0,515 

0.515 

O.Oi 

10 

255,0  — •2,Î5,0 

0,510 

0,542 

0 ,  80 

0 

182,4  —  205,1 

0,217 

0,200 

1,81 

11 

170,0—187,5 

0,225 

0.2i0 

2,81 

10 

r.8,0—  1:1»,  0 

0,105 

0,208 

5,85 

S 

150,4-  101,6 

0.108 

0,175           ' 

(In  ajmilail  ensuite  une  qiianlilé  d'émanation  acen- 
iniilée  pendant  4,15  jours,  le  volume  total  observé 
étant  de  0.8  iO  millimètre  cube.  Oiiarante-huit  heures 
après  il  était  devenu  éual  à  '2.041  millimèlres  cubes. 

il 
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col  accroissemciil  l'Iaiil  dû  à  une  riiilu  au  Iravcrs  du 
robiiiL'l.  Par  la  suite  il  n'y  avait  |ias  do  nouvelles  fuites, 
mais  le  volume  auirmeulail  d'une  l'afon  constante  pen- 
dant S  jours  :  le  volume  iiual  constant  élail  de  'J.i")t) 
millimètres  cubes.  En  eliauU'aiil  le  tube,  la  couleur 
brune  disparaissait  à  une  leni|iéralure  relalivenienl 
basse  et  un  dé|)ùl  ayant  Tapparence  métallii|ue  se  trou- 
vait au  sonnnet  du  tube  dans  lequel  le  ga/  était  com- 
primé après  les  mesures;  nous  jiensons  tjue  ee  dépôt 
est  probablement  du  radium  D  (voir  plus  loin).  Il  faut 
faire  remarcpuT  (|ue  dans  ce  cas  la  décroissance 
n'était  pas  immédiate.  C'était  d'ailleurs  la  première 
expérience  et  il  est  probable  ipK'  l'hydroyène  n'avail 
pas  été  complèlemeni  absorbé. 

Il  est  possible  de  déduire  de  ces  résultais  un  rapport 
a|)procbd  entre  le  volume  de  l'émanation  et  celui  de 
l'hélium  auipiel  elle  donne  naissance.  En  supposant 
ijue  le  volume  d  éinanaliou  |irodiiil  "[lar  le  ladiinu 
en  ,",86  jours  soit  de  IK.'IO  millimètre  cube,  eu 
l  jours  on  aiu'ait  dû  obtenir  (I.ÔIS  millimètre  cube. 
La  i(uantité  tbéoriijue  obtenue  en  S  jours  serait  égale 
à  i  ,5  fois  celte  quantité,  c'est-h-dire  H,  177  millimèlre 
cube.  On  peut  mesurer  la  déperdition  pendant  les 
deux  premiers  jours  au  nio\en  de  la  couriie  de 
croissance;  elle  est  approximativement  de  0,960  mil- 
limètre cube.  La  quantité  totale  des  autres  gaz  pré- 
sents est  alors  0,8  iO  —  (l,-i77  -f-  O.'.KiO  =  I  .T^-IT'.  En 
su|iposaiit  correcte  la  valeur  linale  'J.8il,  la  c|uan- 
lité  d'béliuui  préseule  est  !2,Ntl  —  I  .."'Jô  =  1  ,ÔI8. 
Le   rapport    de    l'Iiélium     à    l'émanation   est    alors 

i,r.i8     . 

(M77  =  "'*'' 

Exi'KKiKNCE  11.  —  Ou  a  enqiloyé  le  même  tube 
ca|)illaire  A.  Le  volume  initial  obtenu  pour  8  jours 
d'accumulation  était  de  0,'2!)',)  millimètre  cube, 
(jràce  à  des  fuites  au  robinet  le  volume  devenait  égal 
à  5,112  millinu'''tres  cubes  en  2i  beures.  On  faisait 
une  série  d'oiiservations  qui  montraient  (|ue  le  volinue 
diminuait;  il  nous  parait  cependant  convenable  de  ne 
pas  attacher  d'importance  à  ces  observations. 

ExpÉRiKXCE  III.  —  L'appareil  était  transformé  de  la 
façon  indicpiée  sur  la  ligure.  La  pente  du  tube  sup- 
jiortant  le  robinet  I;  était  cliangée.   On  pouvait   évilrr 
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ainsi  bon  noiiibre  d  iuconvéniiiils.  l  11  nouveau  tube  I! 
en  même  verre  que  .\  élail  substitué  à  .\,  Son  dia- 
mètre était  égal  à  O.iTth  millimètre  et  la  correction 
due  à  la  capillarité  était  égale  à  l'J,S  millimètre.  Ou 
introduisait  l'émanation  accunudéepenilaiil  ."1.  l'J  jours. 

Exi'i:kii:.\ce  IV.  —  Le  tube  de  verre  I!  élail  rempli 
avec  l'émanalion  accumulée  pendant  l  jours;  mais  au 
moment  de  l'introduction  de  l'émanation  une  certaine 
cpiantité  d'air  avait  été  accidentellement  admise.  En 
pompant  cet  air  la  plus  grosse  partie  de  l'émanation 
était  entraînée. 


TEMl'S 

jours 

J  1 

8 
,3 
4 
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I.IMITLSDKI'.  V. 

VOH.MK 

iinii.  1'. 

vou:mei:aL(;ii.k  ; 

p.nr  la  loi  iIl-  deernis  , 
>anc«'  rnniiui',      | 

dt'lornii»r'i' 
(''îi'rti-hiui'ni''Ml      , 

0,0 
0,04 
0.S9 
2, 80 

•45 .0  —  48,0 
10,1  —  20.3 
14,1  —  14.0 
12,7-15,5 

0,058 
0.0275 
0.0178 
0,0172 

mnillr  =  0,020    ; 

0,0247 
0.0173 

E\i'i:iiiE\CE  V.  —  .Nous  avons  eu  la  chance  d'avoir 
un  tube  capillaire  de  quartz  excessivement  lin:  il  nous 
a  donné  de  meilleurs  résultats  que  les  tulies  de  verre, 
car  l'adhérence  élail  si  faible  que  pratiquement  elle 
était  négligeable:  le  diamètre  du  tube  était  égal 
à  0.'2(IS  millinu'tre.  La  correction  capillaire  était 
de  15,  i  millimètres.  (In  introduisait  l'émanation  accu- 
mulée [)endant  ô  jours.  Les  détails  des  mesures  pen- 
dant la  première  heure  et  demie  ont  été  iiidiipiécs 
pages  596  et  597.  Les  dernières  mesures  sont  : 
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ou   JOUI*> 
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0.0 
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0,192 

0,875 

— 

0,192 

1 ,03 



0,188 

2,03 

— 

0.185 

Le  \olume  diminuait  de  moitié  en  une  iieure  et 
(Il mie,  couuueon  l'avait  pn'xu,  puis  devenait  slatinn- 
naire.  Après  la  dernière  lecture,  le  tube  élail  cliaull'é 
et  refroidi  pendant  nu  (piarl  d'heure.  Le  volume  était 
égal  à  0,298  milliinèlre  cube,  (lu  lui  faisait  subir 
une  cbanifi'  [lendaul  inie  iieure  et  quart:  la  première 
lecture  étant  l'aile  une  demi-heure  après  refroitlisse- 
ment,  ou  oiitenail  les  résultats  suivants  : 

Ix  gros  volume  obtenu  eu  premier  a  sans  doute 
pour  origine  rinsuflisance  de  refroidissement,  ou  le 
fait  (pie  le  tube  avait  été  primitivement  liiiiii'  par 
l'hélium  (\oir  plu>  basi.  Après  12(1  beures  le  \olunic 
devenait  O.H'''  luillimètre  cube  iii  restant  constant  à 
cette  valeur:  les  courbes   montrant  la  loi   de  décrois- 
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ti;mi's 

viM.{  mi: 

1  1  MIN 

\(ji.i;mi 
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Miiinili'» 

IIINI.  r. 

II 

(1    171 
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II.ISl 

'2(1 

(l,-J(i!» 

l-JO 

(I,17'.I 

l.t 

(1,1117 

" 
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s:iiiiH'  sont   slriclriiu'iil    (imiiiarMlpIcs    ;iii\    iiiiirln>    I 
H  II  Ilig.  -2). 

l'Ai']':iiii:\(:i:  VI.  L'oinaiialinn  iTiuoillic  |icmlaiil 
i|ualr('  jiiiir-  lui  iiilrodiiito  dans  le  niOinc  lulic  df 
i|iiarl/.  Les  iiiindii'i'S  rclalUs  à  la  Iransldniialitni 
inilialc  mil  rli'  ilmiiirs  pages  Ô'J()  et  ")'J7.  Los  Iransl'ur- 
iiialioiis  siiivaiilo  miiiI  résniiiées  ci-dessous. 


Il,  Ml 'S 

M  Mi)  mi: 
1.  ( . 

Mil. I  mi: 

.^,I,mI,' 

0.(1 

0,1S7 

iiioiiir  — o.nor): 

0X75 

(1,070 

0,07!l 

2.85 

0,(HiO 

II.O.Mj 

-  sr, 

0  079 
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.\ussilùl  ijiii'  l.i  iireniièi'i'  variation  élail  olili'Mur.  on 
a  liiiTrlii'  ICllcl  di'  la  lrni|ii  raliiri'  sur  ci'llc  varialion 
en  ivcliaiillaiil  le  liilie  a\ec  de  la  vapeur  de  lieii/ène 
ou  de  eliloiidien/ène  liouillaul  res|ieelivenient  à  S(l"  et 
à  13t.'".  Les  translormations  dues  îi  la  plus  liaiile  lenipi  - 
rature  élaieul  oliservées  ]iendant  les  second,  Iroisiènie 
et  iiiialriènie  jours.  Linaleinent  on  Taisait  une  e\pé- 
rienee  avec  de  la  ipiinoléinc  bouillanl  à  2r>7",  mais  inn' 
traee  d'air  :i\iiil  pu  péuélrer  eiilre  le  joint  de  (piarl/ 
et  de  verre  de  leile  laeon  (|u'il  \  a\ail  uni'  eerlaine 
ineerlilude  s«ir  la  valeur  de  la  pression,  llans  les 
tables  ei-joinles,  les  résultais  de  la  a  dissoeialion  ■> 
ont  été  calculés  en  snpposani  ipie  la  Iransforinatinn 
rapide  du  deini-voliinie  esl  dû  à  une  eoniliinaison.  et 
(|ue  la  variation  de  leiupéralure  elléelne  une  disso- 
ciation partielle.  On  a  ealeiili'  le  volinne  tliéoriipieà  d" 
et  7(iO:  le  \olunie  oliser\é  est  le  i|Uolieiil  (lev(dunie  i„ 
raïuené  à  0"  et  70(1)  divisé  par  le  vidiiine  à  /„  ranieiié' 
à  ()"el  7liO  (T  élaiil  la  leinpiTaliire  de  la  vapeur  d'eau 
l't  /  celle  de  la  piècel,  représenle  le  volume  résullani 
de  doux  vidiiiues  du  ga/  original,  ou  un  volume  du 
gaz  sous  lornir  de  mélange.  Les  résultats  sont  encore 
plus  remar(|ualdes  si  l'on  suppose  que  la  décroissance 
est  due  à  la  production  d'hélium,  sous  l'iiilluenee  des 
parois  du  tulie  (i[ui,  coninio  on  le  dira  |ilus  loin. 
ont  toujours  été  traités  par  l'hélium).  Les  résultats 
S(Uit  résumés  dans  le  tahlcau  ci-dessous.  Le  volume 
original  de  ri''inanation  élail  de  n.|S7  niilliinrlre 
culie. 

L'accord    approché    des    noinhres   île    dissociation 
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pour  l.'i-J'',  au  delà  de  ipialre  jours,  inontreiil  ipie  ce> 
noinhres  sont  corrects  et  l'accord  entre  les  vidinues 
adiiels  et  les  volumes  calculés  par  les  mesures  élec- 
liiipies  montrent  ipie  1,1  plus  grosse  partie  de  Ihé- 
liiiiii  a  elo  (HX'Iuse. 

l'arallMemeiit  à  ces  reclierchos,  les  volumes  actuels 
ont  été  mesures  à  des  températures  variant  entre 
10  cl  ^O",  et  ont  été  ramenés  à  0.  Los  nombres  noh's 
iniliipienl  ipie  la  dilatation  de  l'émanation  est  anor- 
male. Cependant  ])our  di'  petites  dill'érences  de  leui- 
pi'ralure  la  loi  do  Gay-Lussac  peut  être  a|)pliipiée. 

l'^n    SI le,    rexpérience    |)réccdenl(î    demandail 

ipi'oii  éludi.it  spéci.dement  l'ahsoiption  et  rocchision 
des  Liaz  par  les  parois  du  tube  :  c'est  ce  (pie  nous 
avons  lait, 

VI,  —  Absorption  et  occlusion  de  l'hélium,  de 
l'acide  carbonique,  de  l'hydrogène  et  de 
l'oxygène  par  le  verre  et  le  quartz. 

llans  celle  expi'rieiicc  nous  avons  utilisé  le  même 
appareil.  Le  réservoir  II  n'était  jamais  levé,  niaiii 
après  av(ûr  introduit  le  ga/  dans  tout  l'appareil,  le 
robinel  k  élail  rernu'  et  le  iiiercure  refoulé  dans  le 
tiilii'  capillaire  en  soulevant  le  réservoir  \.  Kii  abais- 
sant l'index  de  mercure  au-dessous  de  la  ronrelie  et  en 
ouvrant  le  robinet  K.  on  poinail  extraire  un  peu  de 
gaz  si  cela  l'Iail  iK'cosaire. 

Kxi'i'iiiiNCK  Vil,  —  Lorsipi'on  avait  observé  la  pré- 
sence d'un  dépôt  dans  le  tube  .\  (sans  doute  du  ra- 
dliiiu  lli,  ce  dernier  était  ebauHe  avec  une  ipiaiilité 
connue  d'oxvgène:  s'il  avait  l'orme  un  oxvde  on 
devait  voir  b-  volume  déeroilre.  En  '2i  heures  le  vo- 
lume passait  de  l,7S'2  à  1,079,  ce  i|ui  correspond  ù 
ll,i  pour  10(1,  l'ji  chaulTant  de  nouveau  le  tube,  le 
\olunie  redevenait  égal  à  1 ,7S'J  millimètres  cubes. 

Kxi-KRiENCi:  VIII,  —  Le  tube  B  élail  essavc  avec  riiL"- 
liiiin  ,i\ant  l'iiitruduclion  de  l'émanation,  l,l(i.")  milli- 
nièlres  cubes  se  eonlraclaient  jusipi'à  1,11."  milli- 
mètres  cubes  en   deux   heures  correspondant   à   une 
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perle  do  'i,.'>  iHHir  |(M).  Apris  'Ji  lu-iires  lo  viiluiiic 
liiial  l'Iail  ilo  l.d'Jd  iiiilliiiiîircs  culics  C(iriTs|)()iidanl 
h  6.4  [lour  loti.  LiK'  nouvclk'  (juaulilé  d'hélium  était 
introduite  dans  le  même  lube;  en  24  heures  7,9")."  niil- 
limèlres  cubes  s'étaient  conlraclés  jusiju'à  T.ÎMJÔ  mil- 
limètres cubes. 

ExpÉitiENCE  1\.  —  \\iris  rinlroducliiiii  de  deux 
volumes  d'émanation  dans  le  tube  H,  on  introduisait 
une  (juantité  connue  de  iiaz  oarhoni(|ue:  en  2  heures. 
.'(,200  millimètres  cubes  devinrent  0,218  avec  une 
absorption  de  l.i  pour  10(1. 

Kx['KRitNCE  .\.  ■ —  Le  tube  de  quartz  essayé  à  Tbé- 
ium  avant  l'emploi  pour  l'émanation  donnail  iiiic 
contraction  considérable;  la  décroissance  est  propor- 
tioruiellc  à  la  surfiicc  exposée  et  les  résultats  i'our- 
nissent  une  courbe  logaritbniiijue. 
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Uans  la  figure  -4,  les  lo^ariliuiies  des  vtdumes  sont 
portés  en  fonction  du  temps.  Les  résultats  se  trouvent 
sur  une  droite  aux  limites  d'erreur  près. 
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FlfT.  4. 
Kii  onlonnécs,  logarit.  des  voliiiiio.^  (llcj. 
Eu  atiscisses,  le  lenips  en  heures. 
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ExpÉRiE.xcE  M.  —  Oiiand  les  expériences  V  el  VI 
avec  l'émanation  étaient  terminées,  on  expérinieiiliiit 
de  nouveau  le  tube  avec  l'hélium;  le  volume  n'avait 
pas  varié.  Un  tube  l'ait  au  même  moment  était  égale- 
nifiil  ex|iérimenté.  En  22  heures  le  volume  élail 
londié  de  2,5  pour  10(1.  Ln  chaullant  le  tube  pendant 
un  quart  d'heure,  le  volume  du  gaz  augmentait  con- 


sidérablement, indicpiant  ipie  le  tube  avait  occlus  le 
gaz;  ces  gaz  ont  d'ailleurs  pu  élre  réabsorbés. 

Exi'i'iuENCK  Ml.  —  Lu  nouveau  lul)e  de  cpiarlz  de 
diamètre  plus  grand,  dont  la  correction  ca[>illaire  était 
de  1S,I  de  diamètre,  élail  scellé  sur  l'appareil  :  on 
le  vidait  et  chauU'ail  fortement:  on  y  introduisail  de 
l'hélium  dont  les  O..')  pour  100  avaient  disparu  au 
bout  de  viiii;[  lieures.  Le  tube  était  alors  chauflé  pen- 
dant 20  minutes,  vidé  el  rempli  avec  ime  nouvelle 
quantité  d'hélium  frais.  Kn  i  heures  la  contraction 
était  de  1.2  |iour  100,  en  2'i  heures  de  2  pour  100, 
el  après  Ti  jours  de  2.7  |ioiir  KIO. 

Kxi'ÉiiiENCK  Xili.  —  Dans  le  biil  de  reproduire  les 
premières  condilions  dans  lesquelles  l'hélium  était 
rapidement  absorbé,  le  tube  de  l'expérience  Vi  était 
ouvert,  nettoyé  avec  un  mélange  de  bichromate  de 
potasse  et  d  acide  sullurique.  lavé  à  leau  et  séché 
dans  un  courant  d'air.  11  était  de  nouveau  lixé  à 
l'appareil,  vidé  et  chauffé  pendant  un  quart  d'heure; 
le  luiie  refroidi  pendant  1  heure  était  rempli  avec  de 
l'Iu'lium  ;  pendant  les  |iremières  10  miimles,  le  vo- 
lume était  tondié  de  I  |>our  100,  en  I  heure  de 
."i  pour  100,  et  en  SO  heures  de  5,5  pour  100;  dans 
le  lube  il  n'y  avuil  pas  eu  d'autres  variations. 

KxpÉRiE.NCEs  XIV.  W  el  \V1.  —  Le  luLe  était 
chaulfé  ])endanl  un  quart  d'heure  sous  le  vide;  après 
1  lieme  de  relroidissemenl,  on  v  introduisail  de  l'acide 
carbonique:  en  moins  d'une  demi-heure  0,5  pour  100 
du  volume  avait  disparu,  en  80  heures  25  pour  100. 
ll'autres  expériences  élaient  faites  avec  l'hydrogène  el 
l'oxygène;  l'hydrogène  perdait  2,5  pour  100  en 
80  heures,  et  l'oxygène  1,1  pour  100  dans  le  même 
temps. 

Ml.  —  Discussion  des  résultats  expétimentaux . 

Iles  expériences  précédentes  il  résulte  ipir.  l'absor- 
plion  de  tous  les  gaz  sous  l'hélium  est  peu  inqiorlante 
dans  k's  coudilious  ordinaires.  L'expérience  .\  montre 
cependant  (pi'uu  tube  de  quartz  peut  absorber  l'hé- 
lium à  la  lenipéralure  ordinaire;  après  un  Iraitemeul 
à  l'émanation  il  jierd  cette  faculté. 

Nous  n'avons  pas  réussi  à  trouver  les  conditions  (pii 
favorisent  cette  occlusion  ;  mais  si  l'hélium  dérive  de 
l'émanation  où  si  le  tube  est  frappé  [lar  les  rayons  X 
en  présence  de  ce  gaz,  l'hélium  de  ce  gaz  est  absorbé. 
(;am[ibell  Swinton  a  montré  [Proc.  Roi/.  Soc, 
1907,  79,  l")-4)  (pic  dans  ce  dernier  cas,  l'hélium  est 
occlus  dans  le  verre  sous  i'ornie  de  bulles  visibles  an 
microscope.  On  a  supposé  que  la  vitesse  considérable 
des  particules  produites  par  l'émanation  produisait  un 
efl'el  similaire  délerminani  l'absorplidu  de  l'hélium 
aussitôt  qu'il  est  produit.  Les  résultats  détaillés  des 
ex[)ériences  1  ;(  VI   montrent  (en  |jarticulier,  l'expé- 
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riciiri' III)  lin  |iiiiMlli''lisiiic  rciiinn|ii:ilili'  l'iilrr  les  volii- 
iiwi  (ilisrrM's  l'I  (Tiiv  cilciili's  [):ii'  la  iiii'lliddc  iMoctri- 
i|ih\  -i  l'dii  [uiiiil  hi  iiiiiilié  du  vnliimi'  iiiiliiil  ciiiiinic 
ciii::ini'.  Mais  dans  loiis  les  cas  le-  Vdhiiiii'  id)st'rvr'  ;,'ra- 
diirllciiii'iil  siii|)assc  li'  miIiimii'  caliulé.  Dans  I'cxim'"- 
rii'iiiT  1  non  sciiliMicnl  la  «(iiili-ailion  est  iiioiiidri'  que 
celle  ijiii  (levail  être,  mais  il  y  aune  dilalalion  nolahle. 
On  ]Hiil  sii|i|iiiser  i|lie  le  lulie  (le\enail  île  iiKiins  en 
1111. iiis  iirriiK'alile  à  riiiliiiNi.  Il  est  [iiissililc  (|iie  l'eiive- 
l(i|p|)e  de  radium  |)  i|ni  se  di'|Hise  à  la  siirlaee  du  Inije 
jolie  le  rri!ed'ée|-aii  [ii'dleeteiinonli'e  je  iiomiiardemeiil. 
(jnaiid  l'('iiianalioii  iinidnil  Irnis  mi  (|iialii'  luis  snn 
volume  d'Iiéliiini,  l'aiisoriilion  cesse  e|  le  v(dMnie 
aiifiiiK'iile  nécessairenienl,  le  |iarnllélisiiie  e\|dii|ne  les 
dill'éreiiees  eiilre  la  décroissance  graduelle  el  la  varia- 
lion  iniliaie  (|ni  est  |tralif(iieinent  complète  en  une 
heure  el  i|iiart.  Il  est  é\ident  i|ne  la  variation  initiale 
ne  |ieiit  être  atlriljiiée  à  Talisorplion  ou  à  roecliision, 
car  le  ya/  acide  car|jnni(|iie,  ressemhlaul  ^.'rossière- 
meiit  à  riinanation  pour  la  leniiiéraliirc  à  laipielle  il 
se  condense,  est  ]iraliipiemeiit  non  alisorhé.  Si  alors 
l'alisorption  peut  être  écartée  cninme  une  ex|dicatioii 
suflisante  pour  rendre  compte  de  la  décroissance 
rapide  du  volume,  on  peut  faire  deuv  livpotlièses  : 
I"  réinanaliiin  devient  S(dide  et  se  dépose  sur  les  pamis 
du  tul  ('  et  donne  eu  outre  un  gaz  (|ui  occupe  la  nidilii' 
du  volume  initial;  i"  le  ga/  nionoatomi(pie  l'ju, 
devient  (lialdiniipie  Km.  dont  le  volume  est  di'u\  l'ois 
plus  faillie. 

I.a  première  Inpollièse  est  très  peu  prolialiie.  car 
unedéeoni|iosiliou  pi'iit  avoir  lieu  dans  d'autres  eon- 
ditioiis  ;  elle  ne  doit  pas  produire  une  variation  de 
volume  instantanée,  quand  l'énianation  est  séparée  du 
ga/  aiiipiel  elle  est  méiKigé>e  ;  eu  outre  on  a  montré 
(pie  ri''iiianatiou  disposait  un  corps  solide  el  se  Iraiis- 
formait  succossivemeut  eu  radium  A  H  Cil,  etc.;  ceci 
est  en  accord  avec  la  loi  normale  de  décroissance.  Si 
toutefois  l'hypothèse  correcte  était  due  au  dépi'il  liu 
second  gaz  Km.,  ce  ne  serait  pas  le  solide  Inpotlié- 
tiipie  considéré.  |]u  troisième  lieu,  si  une  (piantité'  de 
sidide  avait  étédéposée  il  se  serait  opposé  à  une  occlu- 
sion de  riiéliiim  ;  or.  rhélium  est  complètement 
absorlié'  en  (|iiatr<'  ou  eiu(|  jours.  La  secondehvpothèse 
est  en  accord  avec  tous  les  faits  connus,  la  transfor- 
mation de  Km,  en  Em,  s'elfeetue  suivant  une  loi  expo- 
nentielle :  c"esl  ce  qui  a  été  réalisé.  L'accroissement 
de  la  lempéralure  en  produit  la  dissociation,  ce  ipii  a 
été  oliservé  ;  à  80",  'JO  pour  lOU  sont  dissociés;  à 
1.">'2",  tO  pour  10(1  seuleincnt.  Ce  résultat  est  endésac- 
cord  avec  l'hypothèse.  Les  transformations  imaginées 
par  liutlierford  deviennent  lia  --  Km,  —  Km.  —  lia,  .V 
—  Ila.l!  -     lla,(;.,  .'te. 


,es  coiirlies  Ue  la  ligure 


peuvent  se  coiii|irendre 


u.iliième    colonne    sont   cair-uiés 


équation 


V  avant  la  mt^nie  signKicalion  que  précédeninieni 

sa  \aliiir  r-t  0. 07(51  el  Vêtant  é;;al  :i  O.Hfj. 
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plus  facilement  eu  considéiani  la  loi  de  transformation 
do  Km,  en  Km.;  on  peut  y  arriver  en  reirancliani  le 
volume  au  temps  l  du  volume  initial  ;  les  noiiihres  à 


Oite  concordance  serait  honni'  pour  des  mesures 
efl'eclnées  sur  de  ;;rands  volumes.  Kn  considérant  la 
petitesse  des  vcdiimcs  actuels,  elle  est  remarquahle- 
iii'iit  en  .ircdril.  UMllierlord  el  d'aulresonl  montré  que 
taudis  ipie  les  radiiims  .\.  ji.  C  ont  une  période  de 
décroissauci'  de  qiielipies  heures,  le  radimiiDeii  a  une 
de  ipiaranle  années.  .Nous  pensons  que  le  dépéit  hruii 
semi-mélalliipie  ohservé  dans  nos  expériences  est  dû 
uniquement  hcette  siihslaiice.  Uuand  un  tiihe  qui  ren- 
ferme le  produit  est  cliauiïé,  la  partie  qui  le  conticnl 
seulement  est  incandescente,  tandis  ipie  celle  qui  a  été 
exposée  au  contact  du  mercure  n'est  pas  lumineuse. 
l'.elli'  suhstance  ne  doit  pas  donner  réidlement  un 
ovule  ;  nous  rexaminons  en  ce  moment  plus  en  délail. 

Période  de  transformation  du  radium. 

Iji  sup|iiis:uil  qu'un  aloiiie  de  radium  produit  un 
aloiiie  d  émanation  el  ipie  les  gaz  sont  monoalemiqiies 
l'iamsay  et  Soddy  ont  trouvé  dans  leurs  expériences, 
que  la  -le  de  l'atome  du  radium  était  respeclivement 
de  lll.'iO  et  1  l.'iO  années;  dans  la  première  e.vpérience 
le  volume  mesuré  après  vingt-quatre  heures  était  de 
0,'J7  millimètre  cuhe  supposés  corrects  el  servant  au 
calcul  du  volume  initial.  Il  était  beaucoup  plus  petil, 
car  le  vide  avait  été  poussé  un  peu  loin  et  de  l'éma- 
nation avait  été  sans  doute  enlraînée. 

Nous  avons  en  raison  de  supposer  que  dans  le  vo- 

Imii -iginal  le  gaz  était  inonoalonii((ne.  La  moyenne 

de  trois  expériences  coneordanles  faites  avec87,7  milli- 
grammes de  radium  nu'tallicpie  à  l'état  de  hromnre  el 
sulfate  était  de  0,.")|(l  millimètre  cuhe  d'émanation 
en  3,8(5  jours.  La  méthode  de  calcul  était  identique  à 
celle  employée  par  li.imsay  el  Soddy.  et  étant  donnén' 
l'iniporlanee  du  résultat,  il  nous  semlile  utile  de  la 
réca|iiliiler  ici. 
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Un  graïuiuo  du  radium  jinidiiil  en  5.80  jours 
5,55')  luilliinrlrcs  cubes  d'éniaiiation.  Si  0  est  la 
(luanlilé  d'i'iiiaiialion  en  t'quililire  (|)rodniti'  après  un 
lenips  inlini),  0,  la  tiiianlilé  produite  au  lenips  l 
mesurée  en  jours  cl  À  une  constante  roprésentani  la 
proportion  dénianaliou  cpii  se  Iraiisforme  en  un  jour 
on  a  : 

—  =  1  — e   '' 
U 

cl  /.=o,i7'.ir.. 

Kn  seservauldeeelle  lornuilelatpiantilrd'ruiarialioM 
fornicVen  un  jour  est  égale  à  I.H)t2  niillimèlres  eulies. 

l'uisiiue     1    i;rannue    de     radium    orcupe — — , 

=  (1,1  litre  =  10"  niillimctres  eulies,  en  su|iposant 
qu'on  a  allaiie  à  un  ga/  nionoatomiijue.  la  jiropoi- 
lion  du  radium  qui  se  transforme  chaque  jour  est 
1 , 1 ()'_* X  1 0^^.    La    vie  moyemie  est  l'inverse   de  le 

nombre  lours  ou  ^.id  années. 

1, 1()_  ' 

(A'ei  est  tutaiemenl  dilVérent  du  nombre  (d)lenu  par 

Ilulherrord    et  d'autres  |)ar  des  considérations  tliéo- 

ri(pie^. 

'.Uiin   1907.1 

^^ 

Ti(iMsif;\ii;  l'AUTii;. 

Action  de  l'émanation  sur  les  solutions  con- 
tenant du  cuivre  et  du  plomb  et  sur  l'eau. 

l'iir  Alex.-iiiilri'  Tliomas  liuicniix   ri  Sir  William   liAMs.w. 

Dans  le  mémoire  précédent,  nous  avons  indi(pié 
l'action  de  l'émanation  du  radium  sur  l'eau;  nous 
rappelons  (jue  l'excès  d'hydrogène  avait  été  attribué  à 
la  décomposition  de  l'eau.  Dans  le  but  de  conlirmerce 
(ail.  et  avec  l'idée  que  cette  jisendo-électrolvse  a(ipli- 
ipiée  à  des  sels  de  cuivre  puisse  donner  un  dépôt  de 
cuivre  niélalli<|ue  éipiivaient  à  l'bvdrogène,  on  a  traité 
une  solulion  d'émaualiou  du  radium  di>  la  façon  i|ui 
va  rire  dé{rile  :  il  u'\  a  pa>  eu  di'  cuivre  dé[iosé:  mais, 
en  éludianl  les  produits,  on  a  trouvé  une  Irace  de  li- 
thimn  dans  la  solulion  de  cuivre  avec  une  quantité 
considérable  de  sodium.  Li'S  expériences  ont  été  laites 
pendant  l'été  de  lïtOli.  Les  résultais  oui  été  si  inq)ré- 
vus  qu'ils  ont  été  répétés  pendant  l'autonuie  de  la 
même  année  et  de  nouveau  au  printemps  I!t07,  tou- 
jours avec  des  résultats  identiques.  Une  solution  de 
nitrate  de  plond)  a  élé  également  exposée  à  l'action  de 
l'émanation  de  87.7  nuiigr.  de  radium  à  l'étal  de 
bromure  et  sulfate;  plus  re'cemment,  l'expérience  pid- 
longéc  a  été  faite  sur  un  écbaiilillon  de  nilrale  de 
cuivre  préparé  avec  du  cuivre  éleclrolytii|ue  el  de 
l'acide  nitriipie  rigoureusement  pur,  en  évitani  aulaul 
que  jiossible  l'emploi  du  verre;  les  résultats  oui  l'Ii' 
sensiblemi'ul  les  mêmes.  Le  résidu  était  surlout  formé 
de  sel  de  >(iilium  nioulrantau  spectre  la  |)résence  du  cal- 


cium et  du  lithium.  Siniullanémciil  on  a  fait  une  expé- 
rience à  blanc  avec  le  même  nitrate  de  cuivre  dans  des 
conditions  identiipics,  mais  sans  faire  agir  l'émanation. 
Une  deuxième  cx|)érience  à  blanc  a  élé  également  faite 
avec  de  l'eau  distillée,  dans  le  but  d'exclure  la  forma- 
liou  de  lilbium  par  une  action  possible  sur  l'eau  ou 
dans  le  verre  du  ballon  ipii  conlenail  les  substances 
de  réaction. 

On  n'a  olilenu  aucun  résullal  bien  délini  avec  les 
expériences  ellecluées  avec  le  nitrali^  de  ploinli,  si  ce 
n  e>l  le  petit  ri'sidu  linal  olilenu  après  séparation  du 
plomb  cpii  ne  couleiiail  que  des  sels  de  sodium  et  de 
calcium  :  le  lilbium  n'c'lail  pas  visible  au  specire;  le 
verri'  du  ballon  employé  conlenail  du  sodium  cl  du 
calcium  sans  Irace  de  lilhiuui. 

L'émanation  du  radium  sèche  en  se  décomposant, 
produit  un  gaz  inactif  qui  donne  le  spectre  de  l'hé- 
lium; il  est  possible  qu'on  ail  une  Irace  de  néon, 
mais  cela  n'est  pas  certain.  Un  tube  d'hélium  très 
brillant  a  été  montré  à  la  Chemical  Society  eu  avril. il 
le  gaz  inaclif  résultant  de  la  transformation  de  l'éma- 
nation sèche  ne  donne  pas  de  doute  sur  la  production 
de  l'hélium. 

Les  gaz  produits  par  l'acliou  de  l'émanation  sur  une 
solution  saturée  de  nitrate  de  cuivre  ont  élé  analvsés: 
ils  contiennent  une  forte  proportion  de  produits  nitreux 
el  donnent  un  résidu  de  0.5  ce.  d'azote.  Ce  gaz,  exa- 
miné au  spectroscope,  contient  de  l'argon  mais  pas 
d'bi'lium.  Le  gaz  produit  d'une  façon  analogue  ]iar 
l'acliou  de  l'émanation  sur  l'eau  donne  un  spectre  bril- 
liul  (le  néon,  dans  lequel  toutes  les  raies  visibles  oui 
pu  élie  idenlifiécs  avec  un  lul'c  î»  néon  ordinaire;  le 
gaz  conlenail  également  une  Irace  d'hélium  ;  les  lignes 
vertes,  jaunes  et  rouges  étaient  faibles  ;  les  lignes 
bleues  et  violellcs  étaient  invisibles  en  raison  de  la 
faible  quaiililé  d'hélium  présent. 

Première  expérience  avec  le  sultate  de  cuivre'. 

I  II  éclianlillon  de  sulfate  de  cuivre  ordinaire  pur 
élail  reciislallisé  quatre  lois;  on  Irailail  une  solution 
saturée  de  ce  sel  dans  un  petit  ballon  de  verre  (  sodium, 
calcium)  avec  l'émanalion  du  bromure  Ar  radium 
(ir>2  mmgr.)  et  sulfale  (10  nnngr.  )  ennlenaul 
87,7  nnngr.  de  mêlai,  eu  supposant  ipie  le  poids 
alomiciue  du  radium  soil  'iHU,  (pu'  le  bromure  soil 
cristallisé  avec  deux  molécules  d'eau  el  qui'  le  sulfale 
soit  anhydre.  Une  seule  dose  recueillie  pendant  quatre 
jours  élail  iniroduile.  Klle  correspondait  ii  0,,")  imuc. 
d'émaualiou.  Après  un  séjour  de  plus  d'un  mois,  le 
enivre  était  séparé  de  la  solution  par  l'liv(lro;;èue  sul- 
furé, el  le  résidu  après  éva|ioralioii  consislail  en  sul- 
fate de  soude  el    calcimn,  ce  dernier  en  jietiles  quan- 

I.  PciiM-  m;  p.is  allonger  la  description  dfi  ces  cx|iiTiencos, 
ON  lia  pus  décrit  les  précautions  prises  pour  les  trois  premières 
expériences;  les  ilélails  relalils  à  la  i|uatriénie  e.vpéricncc 
boul  ïuuls  lionnes. 
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lili'-^:  il  iiKitiliMil  la  i^iii'  niu;;i' du  lilliiiiiii  :iii  spri- 
I  i'iis<'o|ii'.  I.r  siM'ciiiii'ii  i>l'i;;iiijl  <li'  siillalc  <li'  luivi'i' 
ilnril  (III  iniiil  si''|i;ii'>''  IrclKiiilillini  n'i-rislallisi'  l'iail 
r\,ii'iiii''  (le  la  iiiriiii'  l'aniii  ;  il  ciiiili'iiiiil  iiiif  Iracc  (je 
lilliiiiiii  :  I  II  liaiililloii  crislallisi'  nVn  i  milriiail  pas 
lr;irc. 

Deuxième  expérience  avec  le  sulfate  de  cuivre. 

l'iuir  ces  r\|ir'rii'Mi  rs.  Il'  Millalr  lii'  iiMMi'  aviiil  ili' 
|iriiiliiil  l'ii  (lisMilvaiil  du  riiivrc  iiir'lallii|ii('di'|iOM''  par 
l'di'clrolvsi'  di'  siillali'  de  ciiivri'  suiis  uni'  dilliTciicL' de 
pnlriilirl  di'  li'ilis  viillv.  ilaiis  l'aiidi'  Mlllinnpir  pn- 
pan'  an  lalinraluirr  piiur  ri't  u>agr.  par  iiiir  im  lliodi- 
di'  CDiilact. 

Ou  iMiipl(i\ail  des  iviipiiiilv  l'il  vorir,  mais  iiiic  ana- 
lyse livs  sdigiire  du  verre  avail  élé  l'aile  dans  le  hul 
de  reelierrlier  lUie  1res  |ielile  trace  de  lilliinm,  séparé 
à  l'éhil  de  rliinriire  des  ailircs  alcalis  par  la  inélliode 
!i  l'aleiiiil  annliipie  :  les  résultats  onl  élé  néyalifs. 

I.e  même  priiiédé  éjail  adiipté.  la  ipianlilé  de  radium 
iiilrodiiile  élaul  la  même.  A[irès  plus  d'un  iiiiiis,  le 
liallon  élail  onverl  l'I  s  m  eonleim  anal\sé,  el  un  avait 
Inniiiurs  le  même  résultai.  I.e  résidu  des  snllales  pe- 
sai! I.l  milligramme:  il  diinnail  nn  speelre  lirillanl 
de  Miiliuiii  el  il  manil'eslail  la  préseiiee  de  la  raie 
riMiiie  du  lilliium  '. 

Troisième  expérience  avec  le  nitrate  de  cuivre. 

Le  siilt'iire  de  enivre  dlilenu  dans  les  expériences  i 
après  dissdlnlion  dans  l'acide  nilriipie  lui  converti  en 
acétjiiire  p;ir  le  eldiirjivdralo  d'Iiydrowlamine.  l'ani- 
nioiiiaipie  el  iaiéhlèiie.  C'est  la  niétlinde  emplovée 
pour  si''parer  le  enivre  des  autres  métaux  du  irroupe. 

L'aeéhlnie  de  enivre  élail  repris  jiar  l'acide  ni- 
tiii|ne  dilué  dans  nne  capsule  de  platine  et  le  nitrate 
évapiiré  à  sec.  Il  était  aliirs  dissous  dans  l'eau  et 
evposé  à  cini[  diise»  d'énianalinn  dont  le  vnlmiie 
total  corri'sjiondail  à  I  ..">  millimètre  ciilie.  I.a  solnliun 
élail  aliandonnée  peiidaiil  't I  pinrs  ipianil.  praliipie- 
meiit,  réiiianalinn  avail  dû  se  traiislormer.  I.e  nitrate 

1.  Ml'.  .\.  ('..  K^'iMlmi  a  en  rolilijjoaiici'  ilVIVoeUicr  une  sêili' 
ili;  erislallisatimis  sur  ilu  suU'alo  lio  cuivre  aui|uel  une  petile 
f|tiaiililé  (■oimue  tlo  litliium  à  l'i-lat  «le  siiHale  avail  été  ajoutée. 
lions  le  luit  lie  ilëterminer  si  le  suH'ate  duulile  (ài  I.i-  ;S0*  -. 
(ilt-ll  iiimvail  èlre  séparé  aiséineiit  de  l'exiès  île  SU' Cu  par 
rrislallisalinn.  On  taisait  lieux  séries  li'expérienees  ilans  les- 
ipielles  le  enivre  et  le  iitliiiiui  étaient  ilusés  dans  les  quatre 
|ireiniéres  l'raelions  d'un  nii'laiiiie  de  SO'  l'.u  avec  une  (race  de 
lilliium  :  ou  a  obtenu  les  nsullals  suivants  : 

Fraction         i  -.i  r>  1 

\  Cuivre   .     O.TfiO"     O.S'iT"     (LSiô»'     0,X2ri  '     en  nnlal. 
Mitliium.      trace      O.dlIOl      (1,11007     O.OOITif  eu  sull'a(e. 


Il 


Cuivre   .     0.7008<'  0.â065"  0.(il'>6f'  0.6H)I'' en  métal. 
I.itliiiiin.     O.OOOI     O.dOO't     (1.0008     O.Otfâtf  eiiclilorure. 


11  seinlile  ilniie  iin  rai>eiiililalile  i|iêa]ircs  ipiatre  erislatlisalions 
nn  puisse  trouver  dans  un  écliantillon  de  SÔ'Cu  une  (race  de 
litliiuin  dans  l'icliantillon  rccristalliâé. 


de  ctiivrc  avail  dépiisé  une  trace  de  sel  j'asique;  au 
lioiil  de  Cl-  temps,  loiit  le  nitrate  él.iil  lavé  au  inoveii 
d'iiin  rjijourcuscniriit  pure,  cl  Irniisvasr;  dans  une 
capsule  de  [)lalinc.  I.e  cdivre  était  précipité  par  riivdr<>- 
^èiie  sulfuré  arrivant  par  un  liihe  de  platine.  La  li- 
ipiem-  lillrée  de  sulfure  de  c([ivn"  élail  évaporée  ;i  sec 
d.ins  (lue  capsule  di'  platine  et  portée  ad  ron;;e.  elle 
pesait  'J.iS  niilli^'ruiiinies.  Le  spectri'  contenait  le 
siidinm,  mais  é^'alemeiil  les  laies  roup's  du  lilliiuni  et 
ce  dernier  l'ail  ne  présentait  aucun  doute. 

Le  stillure  de  cuivre  était  dissous  dans  l'acide  nilri- 
ipie et  le  cuivre  pri'cipité  coinine  précédemnieiil  .sons 
l'orme  d'acélvliire  (Kriliiianii  et  .Makovvka.  Zeilsrli. 
.\iniiil.  Chrni..  l',M)7,  46,  I2S).  Le  produit  liltré  élail 
séclié,  calciné;  on  n'y  pouvait  di''celer  ipi'mie  trace  de 
ler.  ap|inrléê  sans  doute  par  l'acide  emplnvé. 

Quatrième  expérience  avec  le  nitrate  de  cuivre. 

An  cours  de  celli'  cxpiVience  ou  a  pris  lotiles  les 
précanlioiis  possildes  pour  éviter  rinlroduclion  d'iin- 
pnielés.  Les  réci|iieiils  emplovés.  saul'  |iom-  rampoiile 
prmiilive  el  une  pipelle  en  verre  l'Iairill  en  plaline  el 
en  ipiart/.  Iles  aïeuls  gazeux  seuls  ont  été  employés 
pour  olileiiir  le  résidu  alcalin. 

Le  enivre  employé  était  du  siilfale  de  cuivre  pur 
de  laiinratoire:  il  était  dissous  dans  l'eau  distillée 
dont  -0  centimèircs  cnlies  donnaient  nn  résultat  im- 
pondéralde.  La  solution  était  éleelrolysée.  le  conranl 
employi'  élanl  de  I  ampère  et  la  force  éleclromotrice 
de  7>  volls,  le  dépol  se  faisant  snr  une  cathode  loiir- 
nante  en  platine  poli.  .\près  deux  heures  et  demie,  on 
lavait  ](lus:ours  lois  avec  de  l'eau  pure  le  cuivre  déposé. 

Ile  l'acide  nilriipie  pnr  redistillé  servait  à  dissoudre 
le  enivre;  le  résidu  de  .Ml  ceiiliinètres  culies  pesait 
(l,i  milligramme.  La  moitié  du  cuivre  était  dissous. 
La  solution  évaporée  ;i  sec  dans  une  ca|)snle  île  pla- 
line donnait  un  résidu  ipi'on  chaun'ail  pendant  deux 
liiiires  pour  cliasser  toute  trace  d'acide  nilrii|ue.  Le 
nilr.ile  de  cuivre  l'iail  dissmis  dans  l'eau  el  liltré  dans 
deux  ampoules  de  verre  nouvellement  faites  dans  le 
même  tiilie  de  verre.  I.  tme  était  vidée  et  scellée  l  I  ),  on 
remplissail  l'autre  ampoule  avec  l'énianalion  [iroduile 
pendant  10  jours,  le  '_'".•  avril  (:2l;  les  i.  9  et  I  i  mai.  on 
ajonlait  ime  nouvelle  i|nanlité  d'émanation  :  on  scel- 
lait alors  l'ampoule:  la  quantité  totale  d'émanation 
iniroduile  était  aiiprovimativeniiMit  de  I  .(i'J  milli- 
mètres ctihes. 

Après  le  |)remier  jour  un  léger  louche  apparaissait 
d.iiis  l'ampoule  "J.  alors  que  l'ampoule  I  était  parfaile- 
meiil  transparenle  :  le  second  jour,  le  liquide  de  '2 
(•lait  iiellement  vert  alors  (|ue  le  nilrale  de  C.u  de  I 
re>tait  naturellement  hieu;  la  couleur  verte  ne  de- 
venait ])as  plus  intense. 

Le  gaz  résiduel  de  l'émanation  élail  recneilli  (cooper 
gas);  dans  ce  Lui.  mi   utilisait  la  méthode  suivante  : 
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le  r(in(oitu  de  l'ampoule  élail  refroidi  à  l'air  lii|iiide. 
puis  on  ouvrait  le  robinet  de- cmiimunicalioii  avee  la 
pomjie.  le  j.'az  était  évaeué;  on  y  introduisait  de  l'éuia- 
nation  cl  un  peu  d'iijdroi^èue;  l'hydrogène  élail  alors 
extrait  et  examiné  ullérieurenicnl;  il  est  possilde  i|ue 
ce  gaz  soit  une  source  dhéliiim.  On  a  eonstaté  sans 
grande  ecrtitude  la  présence  dn  néon. 

Les  deux  anijtiiules  ont  été  linalenienl  ouvertes  et 
disjointes  :  de  ranipoiile  non  soumise  à  l'expérience 
on  ne  pouvait  extraire  aucun  gaz. 

Dans  le  but  d'obtenir  quebpies  renseignements  sur 
l'action  de  l'éinanation  sur  le  verre,  dans  mi  ballon 
analogue  rempli  d'eau,  on  introduisait  une  certaine 
quantité  d'émanation  les  '22  et  2it  mai,  puis  les  7  et 
Il  juin,  en  tout  l,ii  milliniètres  cubes.  Le  2'.1  juin, 
on  ouvrait  le  ballon  :  le  litpiide  provenant  de  lopéra- 
lion  était  mis  de  côté  pour  un  examen  nllérienr;  le 
gaz  seul  a  été  examiné. 

Recherches  sur  les  produits  gazeux. 

Ici  un  phi'nomène  curieux  a  |iu  être  observé  :  en  pom- 
pant les  gaz  contenus  dans  le  ballon  à  nitrate  de  cuivre 
(cooper  gas),  dans  la  dernière  i'X|)érience.  on  utilisail 
nalurellenicnt  le  même  tube  dans  Icipui  le  sel  avait 
été  préalablement  placé;  mais  la  solnlion  de  cuivre 
n'avait  pas  été  refroidie  par  l'air  liquide  dans  le  but 
que  tous  les  gaz  |iuissenl  être  extraits,  et  en  particu- 
lier ceux  ipii  étaient  peu  volatils  à  liasse  température: 
au  mélange  il  se  Ibrniait  des  fumées  rouges  (pii  pou- 
vaient s'expliipier  par  le  l'ail  ([ue  l'oxyde  azoteux  pro- 
venant de  la  réduction  du  nitrale  avait  été  condensé 
durant  la  première  extraction  et  avait  été  accumulé 
dans  le  ballon.  On  sait  que  I  oxyde  azoteux  forme  des 
combinaisons  instables  ave;-  les  sels  de  cuivre,  et 
ceux-ci  à  température  de  l'air  liquide  avaient  pu  rester 
non  dissociés.  Le  mélange  de  gaz  était  alors  agité  avec 
(lu  mercure  pourabsorber  les  peroxydes  azoteux  et  l'on 
faisait  l'analyse  du  résidu  gazeux.  Le  dépôt  du  nitrate 
mercureux,  Irailé  jiar  l'acide  sulfuri([ue  concentré, 
permettait  de  libérer  l'oxyde  azoteux.  De  celte  façon, 
l'analyse  des  produits  gazeux  pouvait  être  complète. 

La  méthode  de  séparation  el  d'examen  des  gaz  était 
la  >iiivanle  :  l'acide  carboni(pie  est  absorbé  par  la 
potasse:  on  fait  passer  l'étincelle,  l'hydrogène  et  l'oxv- 
gène  ou  l'oxyde  de  carbone  et  l'oxygène  se  combinent: 
le  résidu  est  traité  par  la  potasse  pouraosorber  l'acide 
carbonique  (pii  aurait  |iu  se  former:  si  cela  est  né- 
cessaire, on  répète  l'opération  après  addition  d'une 
certaine  quantité  d'oxygène.  L'oxygène  est  absorbé 
par  le  |ibos]ibore  et  le  résidu  contenant  l'azote  est 
pitroduit  par  le  si|iiion  renversé  A  (lli;.  1  )  dans  la  bu- 
rette H.  Le  reste  de  l'appareil  est  ri'lié  à  la  piiin|ie  pur 
l'intermédiaire  de  (I  et  vidé,  ti  est  alors  l'i'rmé,  le  ro- 
binet C  est  ouvert,  et  les  gaz  à  examiner  sont  intro- 
duits, le  mercure  étant  amené  jusqu'au  robinet  qui 


est  ensuite  fermé.  L'ampoule  K,  contenant  du  charbon 
cbanIVé  |iréalableiuent  ;i  '2TtO"  dans  de  la  vapeur  de 
quin<dcinc.  c^l  alor- rciroidi  dans  l'iir  licpiidc:  lari'on 


Fig.  1. 

et  l'azote  sont  condensés  en  /;.  In  papier  humide  élail 
enroulé  autour  du  tube  II  et  en  y  versant  de  l'air  li(piide 
il  se  formait  une  enveloppe  de  glace  (pii  attirait  dans 
il'  tube  II  la  majeure  partie  des  gaz  cpii  ne  s'élaient 
pas  condensés  dans  le  charbon  refroidi.  On  fermait  II; 
le  mercure  chassé  dans  le  lube  par  le  robinet  C  était 
remonté  jusqu'au  point  I  ;  là  on  opérait  sur  le  tube  J 
connue  |)récédeniment  :  li'  tidie  était  alors  séparé. 

Le  robinet  !■  ouvert  [urmettait  d'extraire  les  gaz  : 
on  chassait  du  charbon  par  un  bain  de  ([uinoléine  :  on 
introduisait  un  jieu  d  oxvgène  .à  l'azote  el  l'étincelle. 
sous  riniluence  de  la  potasse,  permetlail  d'entraîner 
loul  l'azote.  Les  gaz  étaieni  introduits  dans  un  appa- 
reil analogue  au  précédent:  il  jiorlail  en  K  un  peu  de 
phosphore  pour  absorber  l'oxygène.  Le  mode  opé- 
ratoire était  identique  au  précédeni,  el  on  séparait  un 
deuxième  lube  .à  gaz. 

Les  gaz  de  dilTérenles  solutions  oui  pour  composi- 
li(jn  : 
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Un  relirait  ensuite  l'azote  durésidudo  i;:iz  produits 
par  l'action  de  l'émanation  sur  le  nilrate  de  cuivre 
par  l'action  de  l'étincelle  en  présence  d'oxygène  el  de 
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■^iiiiilc.  I,'cxc("'s  d'owjirru'  l'-Uiil  al)S()rlpi-  |i.n-  Ir  jiIkis- 
|iliiiic.  (  )ii  (ililctiiiil  le  s|i('clr('  pur  de  l';ir;;iiM.  (  lii  m-  jidii- 
N.iil  cilisi'r\cr  ailcuiio  li;.'iii'  do  riii'liiiiiuiii  du  iii'nii.  (Ic- 
|»iid.iiil  ou  {iiiiniiil  coiislalcr  l:i  |iri''sciucdc  drux  lif^iics 
iMMiii's.  ('i7."'.l  et  (1070.  i|iii  lie  lij;iir;iieiil  pas  ilaiis  le 
>pfcli'i'  dr  l'ar:;iiri  scr\;iiil  "i  la  ciimparaisoti.  Il  i'>l 
piissJMi'  ijiir  l'iiir  ail  pu  s'c'cliappi'i'  au  li'avcrs  du 
niliirri'l.  car  IriuaiialinM  a  l'U'  iulrodulli'  pcridaiil  uni' 
pt'riiidc  di'  1")  pinrs,  aprrs  lacpu'lli'  I  auipuulf  l'I.iil 
sctdli'C.  Mais  si  l'ariiiin  |ir(i\cuail  dr  l'air  ahiinspiu'- 
rii|U('  si'iil.  lin  aurail  pu  voir  l'Iii'liuiu  pruduil  jiar 
ri'UiaiialiiiM.  La  ipiaulili'  d'ariioii  prosiMilf  t'sl  ruxirmi 
dr  .")  niiliiuii'lri's  culirs.  dr,  nous  savons  cpic  |iour 
I  ,(>- niilliiui'-lrcs  cuhcs  d'iiiianaliuu  on  loriur  dans  Ir 
niôiuc  Icnips  T)  niilliinrlns  lulus  d  liidinni,  ipianlili' 
trrs  visilih'  l'u  présontc  d'uni'  ipiantili'  d'argon  aussi 
l'aildi'.  Nous  pi'iiMMis  ipi'il  l'sl  lri"'s  proliaide  qu'il  n'y 
ail  pas  ru  di'  luili'^  ri  que  I  a/olr  ilrrivi'  du  nitrate  de 
rui\ri'.  (>[H'ndant,  ce  poini  nr  pcul  rlrr  n'sjardi' 
conimi'  di'linilir  avant  ipir  d  lulns  oxpùricnccs  aient 
l'ié  laites,  dans  lesipielies  ou  aura  exilu  louli'  iiilro- 
duclion  possible  d'air. 

Les  L:az  de  l'eau  traités  par  réinanalion  ont  été 
examinés  par  la  niéthode  au  charljoii  relroidi.  Les  gaz 
non  ciiudensés  introduits  dans  le  petit  tube  à  vide  ont 
doMué  un  lirillanl  spei-lre  du  néon  dans  leipiel  l'Iié- 
liuni  l'Iail  l'aildenienl  visible.  On  a  comparé  son 
spectre  .à  celui  du  néon  ]irovenant  des  gaz  de  l'almo- 
splièrc  cl  ou  la  Irouvé  en  tout  p()int  ideiitiipie.  l'our 
l'bélium,  les  lignes  jaunes  et  vertes  ((lt)77,  .^S7ti  et 
.")(II6)  étaient  présentes,  mais  les  autres  lignes  étaient 
trop  faibles  pour  être  visibles;  d'autres  ligues  égale- 
ment |irésentes  avaient  pour  longueur  d'onde  : 


Houiîc.    0'242  foi'l. 
»         ()'2'r.  laitilf 
»  liti'J       » 

•l.nimo.      (iOtS 

t-91'2       .. 


.launc  vci't.     ."i8'iS  lii'S  faible, 

u  5806  » 

»  :ûio  » 

Vi'il.  .Î4.J4  »     (ll^'  =  .")4(il 

»  5'2.i9  faible. 

»  4S05  11',  faib.  ;il»=  tSCl 

»  W'2o  » 


Les  gaz  provenant  du  uilrale  de  plomb  n'avaient 
subi  l'action  ipie  d'une  dose  d'énianalion;  on  a  pensé 
qu'il  valait  mieux  ne  pas  examiner  le  résidu  iMaetil'. 
l'ar  la  suite  d'autres  expériences  ont  élé  elTeclilées. 

Recherches  sur  le  nitrate  de  cuivre. 

Des  expériences  analogues  ont  été  laites  avec  le  ni- 
trate et  avec  un  échaiililloM  de  la  mémesolulion  lillrte, 
dans  une  am|ioule  de  verre  analogue,  vidée  et  aban- 
doiuiée  |iendanl  le  même  temps  que  l'anipoide  qui 
conli'uail  ilu  nitrate  cl  de  l'émanation.  Ces  ampoules 
eiirrespondent  à  I  et  II  respectivement, 

I  eontieul  nu  dépôt  grisâtre;  Il  est  transparent.  Le 
mi'lan^e  liquide  et  solide  de  I  est  transvase  dans  un 
tube  de  quartz  taré  puis  centrifugé.  Le  liquide  est 
versé  dans  un  creuset  de  platine.  Le  solide  est  lave 


lieux  l'ois  ,'ivec  de  l'eau  pure,  et  leseauxde  lavage  sont 
réunies  au  liquide  du  creuset.  Le  résidu  séché  à  ITd)' 
pesait  i.l  I  nuMijr. 

Ilelli'  eau.  qui  avait  élé  aii--^l  i'in|ilii'.éi'  il;iiis  la  |iré|iara- 
tiiiii  ilu  iiiliate  (le  cuivi'e|iiiiir  lu  Iraid'iiirnt  avec  l'éiiLina- 
liiin,  l'Iail  piéparéo  ainsi  :  —  Ile  l'eau  ilislillér  oïdiriairo 
était  rrdislilléu  au  inou'ri  d'un  condenseur  en  fer  blanc, 
ilans  un  récipient  en  verre  d'Iéna.  Elle  était  congelée  en 
Li  seconaiil  vinlemmenl  dans  une  machine  à  secouer.  La 
nmitié  de  la  glaei'V'lait  funilue  clé;;outlée  et  le  ri-sidu,  une 
fuis  liquide,  était  niisrii  réserve  dans  des  vases  il'léna.  — 
\vaiil  l'anaijse  du  nitrate  de  cuisre,  20  c.  c.  de  ci-Ile 
eau  donnail  un  lésidu  liilal  à  jii'ine  visililr,  alisoUi- 
nieiil  iuqiiiiiilérable,  et  invisible  a|iirs  incinéialion.  Le 
ri'siilu  lie  l'i'vapiiralioii  après  (|ue  l'eau  eiil  M'journé  pen- 
dant le  temps  nécessaire  à  l'aiiabse  élail  pi'ul-élre  un 
liiii  plu-.  ;;ranil,  mai-  l'Iail  rruore   tout  à  fait  ncgiigealile. 

Ce  résidu  était  dissous  dans  l'acidi'  nitrique  fraiebe- 
nu'nt  distillé  d'ini  b.illon  de  verre  au  travers  d'un  tube 
de  platine  :  on  obtint  une  solution  blene.  L'acide  ni- 
liiqiir  ainsi  |)réparé  ne  donnait  pas  de  résidu  percep- 
tible par  évaporalion.  La  .solution  acide  diluée  par 
l'eau  distillée  était  soumise  à  l'aetion  de  l'hvdrogène 
sulfuré.  Un  obtenait  un  précipité  noir  qui  avec  la  li- 
queur était  ajouté  au  reste  du  nitrate  de  cuivre. 

I.r  liquide  du  préci|)ité  verdàtre  (nitrate  basiijue 
de  cuivre)  était  également  traité  par  l'Iiydrogèrie  sul- 
furé'i.  ((il  essorait  le  précipité  de  sulfure  dans  un  lube 
de  quartz;  mais  on  faisait  usage  d'une  pipette  de  verre 
pour  transporter  le  liquide  séparé  dans  une  capsule  de 
[daline.  L'expérience  était  reiiou\elée  dans  le  but  de 
séparer  tout  le  sulfure.  La  liqueur  liltrée  était  éva|)orée 
.à  sec  au  bain-marie  et  sécliée  llnalement  .à  la  llamnie. 
(In  dis.solvail  le  résidu  dans  quatre  gouttes  d'eau  et  on 
le  transvasait  dans  une  petite  capsule.  (Juatre  gouttes 
et  cinq  goutles  d'eau  distillée  pure  étaient  successive- 
nienl  employées  connue  eau  de  lavage;  la  solution  éva- 
porée au  bain-niarie  était  .séchée  à  15(1".  On  transva- 
sait la  capsule  dans  une  coupelle  de  verre  taré.  Le  poids 
du  ré>idu  était  de  I.'.I7  nmigr.,  son  sjiecire  était  for- 
mé par  du  sodium,  très  fort,  du  calcium,  présent  mais 
faible,  et  |iarla  raie  rouge  du  litliinm  idenliliéepareom- 
p.iraison  avec  le  spectre  du  cblorure  de  lithium  :1a  p.  si- 
tion  de  la  ligne  était  certaine.  On  faisait  un  mélange  de 
cidornrc  de  sodium  et  de  lithium  piun- évaluer  ajqtroxi- 
mativement  le  pourcentage  de  lithium  pré'sent.  .V  la 
teneur  de  D.dl  pour  lOO  de  lithium  dans  le  sodium 
l'inlensiti'  de  la  raie  rouge  du  lilbinui  élail  compa- 
rable à  celle  du  résidu  de  nitrate  de  cuivre.  La 
quantité  lotalc  de  lithium  ainsi  trouvée  était  de 
II,0U(II7  nnngr. 

11.  L'expérience  .à  blanc  était  traitée  exaclemont  de 
la  nu"'me  façon  :  le  résidu  pesait  (t,7!*  mni;.'r.  ;  le 
spectre  était  celui  du  sodium  (très  fort)  cl  du  calcium 
(faible).  On  ne  pauvait  observer  aucune  trace  de  la 
raie  rouge  du  lithium.  Ceci  a  élé  répété  et  a  fourni 
des  résultais  identiques. 
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I.  (In  rlMuilliiil  11'  sulfure  do  cuivre  iLuis  un  verre 
propre  avee  de  l'enu  dislillée  et  de  l';i(  ide  elilorhy-- 
drique.  Comme  ici  il  n'et;iil  piis  néeessaire  de  reeher- 
clier  les  alcalis,  on  employail  de  Vv:n\  dislillée  ordi- 
naire el  des  réciiiients  en  verre.  Le  preeijiili'  dissous 
hnssail  un  pelil  irsidu  de  suHnre  ;  le  lii|ui(le  lillré  fut 
nddilionné  d'amnioniaijne  jusqu'à  redissoliilinn  iln 
cuivre:  on  v  ajoutait  (juelques  rrisliuix  de  cldorhy- 
drale  d'iiydroxylamine  et  on  iliaullail  la  s(diilion; 
iorsqu 'elle  perdait  tiiule  edloraliiin.  oii  Taisait  passer 
liendant  quelijues  minutes  un  courant  d'ae<''tylcne. 
1,'acelylure  cuivreux  filtré,  on  n  laisait  la  même  opéra- 
lion  sur  la  liquem';  eelle-ei  ne  l'nurnissait  aucun  n:)U- 
vean  pri'cipité,  même  après  une  nuit  de  repos;  la 
licjueur  filtrée  provenant  de  l'acétylène  ne  donnait 
aucun  préci[iii('  avec  l'Iiydrogène  snll'nré.  mais  en 
l'acidifiant  par  l'acide  clilorliydricine  on  obtenait  nn 
léi;er  précipité  consistant  surtout  en  sulfures.  Ce  ré- 
sidu était  mis  à  digérer  avec  do  l'eau  régale  :  la 
solution,  ne  donnant  aucune  coloration  bleue  avec-  l'ani- 
moniaqne,  était  évaporée  à  sec,  dissoute  dans  l'aride 
clilorliydri(|ne,  évaporée,  el  reprise  par  une  goutte 
d'eau;  elle  donnait  nn  léger  ])récipité  noir  avee  I'Iin- 
drogène  sulfuré,  trop  laihle  pour  servir  à  de  nou- 
veaux traitements. 

L'acétylure  de  enivre  était  transformé  en  sulfate  et 
pesé  comme  tel  :  le  poids  correspondant  à  0,815  gr. 
deCu(.No"|-  ipii  était  la  quantité  traitée  jiar  l'émanation. 

II.  L'exi)érience  à  blanc  était  traitée  exaclenicMil  de 
la  même  façon,  la  seule  dill'érence  constatée  était  l'ab- 
sence de  précijtilé  noir  daiis  la  scdniion  filtrée  cl'aec'ly- 
lure  cuivreux  :  le  poids  de  nitrate  employé  était  de 
0,111)8  gr.  de  Cu(N (>"')-.  Le  précipité  noir,  s'il  est  pos- 
sible d'eu  obtenir  une  c|uantilé  pl[i>  Lirande,  devra 
servir  à  de  nouvelles  recherches. 

Recherches  avec  le  nitrate  de  plomb. 

Ici  enc-ore.  un  deuxième  échanlillcm  était  evaminé 
parallèlement  avec  celui  c[ui  avait  été  traité  par  l'éma- 
nation. Connue  précédemment,  nous  ap]iellerons  I 
récbaulillon  traité  et  II  celui  cpii  ne  l'a  pas  été. 

1.  L'éehanlillon  traité  était  transvasé  dans  unecap- 
sule  de  platine:  l'anqioule  de  verre  lavée  deux  fois 
avec  de  l'eau  distillée  ;  on  y  ajoutait  de  l'acide  sulfu- 
ricpie  dilué  produit  au  laboratoire  par  la  méthode  de 
contact  et  exempt  d'ah-ali.  Le  précipité  était  alors 
séparé  par  ceutrifngation  dans  nn  tube  de  cpiartz,  et 
le  résidu  de  sulfate  était  transvase  dans  une  coupelle 
en  verre. 

Le  licpiide  était  transvasé  dans  une  capsule  de  pla- 
tine et  éva|)oré  à  sec  pour  chasser  l'acide  sulfuriqne  : 
on  V  ajoutait  de  l'eau  et  on  \  faisait  passer  nn  courant 
d'acide  cblorbvdric|iu'  gazeux,  puis  un  eoin'anl  d'hy- 
drogène sulfuré;  le  jirécipité  noir  obtenu  était  centri- 
fugé. Le  liquide  était  décanté  dans  une  capsule  de 


lilaliue  el  éxaporé  à  sec  au  liaiu-niaric\  (In  v  ajoutait 
de  l'eau,  de  l'acide  cldoibyilricpie  ;;azeux.  puis  de 
l'ammoniaque.  Il  y  avait  un  léger  précipité  brun  rou- 
geàtre  ressemblant  à  de  l'hydrate  ferrique  :  celui-ci 
était  éliminé  par  cenlrifugalion,  et  la  solution  était 
versc'r  dans  une  capsule  de  platine.  (In  évaporait  alors 
le  lic|uicle  cl  on  le  cliauflait  po\u'  éliminer  les  sels 
d'ammonium  volatils  :  le  résidu  pesait  0,i5  nnuL;r., 
mais  nue  [lartie  avait  été  préalablement  prélevée  pour 
un  ev.Huen  spectroseoj)ique  :  le'  poids  original  élait 
probablement  de  0,6  à  0,8  mmgr.  Seul,  le  spc-ctre  du 
sodium  était  visible,  il  n'v  avait  ni  calcium,  ni  lilhinni. 

Le  pi'éiipité  bi'un  ron;;e  doimait  la  réaction  dn  1er. 

11.  L'c'vpérience  à  blanc  a  fourni  des  résultais  ana- 
logues. 

1.  i,c  |)récipité  de  sulfate  de  plomb  élait  dissous  dans 
la  sonde  [uvparée  par  le  sodium  et  l'alcool  (le  sodium 
contenait  connue  impureté  une  trace  de  fer).  Il  restait 
un  léger  résidu  insoluble  dislincl  du  précipité  flocon- 
neux d'hydrate  de  fer.  Ce  dernier  dissous  dans  l'acide 
cldcirhvdricpie  donnait  quebjues  grains  d'une  poudre 
noii'e  ;  ceci  ne  fut  pas  observé  dans  H.  L'Indrate  de 
Ici-  se  dissolvait  complètement  el  instantanément. 

1.  I.c'  précipité  de  sulfure  deplondi  obtenu  par  l'hy- 
drogène sulfuré,  dans  le  licpiide  dmpiel  le  sulfate 
avait  été  séparé  par  cenfrifuLiatioii,  élait  dissous  par 
l'acide  chlorhydrique  gazeux  et  à  chaud.  11  restait  un 
résidu  formé  de  tablettes  incolores  à  six  côtés  el  c|nel- 
cjues  grains  jaune  rougeàtre.  Tout  le  licpiide  élait 
évaporé  à  sec  apriis  séparation  du  chlorure  de  plomb. 
(In  y  ajoutait  de  l'alcool  et  on  centrifugeait.  L'alcool 
était  évaporé  dans  une  capsule  de  cpiart/  an  bain- 
niarie.  Le  résidu  conleiiait  de-  jielils  ci'islanv  blaiio 
el  une  poudre  jaune  analogue  à  la  précédente.  Les 
expériences  à  blanc  ne  donnaient  ni  cristaux,  ni  grains 
jaunes. 

Les  résidus  du  cuivre  et  du  plomb  sont  niallieureu- 
scmcnl  si  petits  cpie  leur  examen  est  très  délicat. 
Nous  espérons  en  iircidnire  de  pins  grandes  cpianhU's 
en  ulilisant  de  plus  fortes  propcu'fions  d'énianalion 
en  employant  une  anqoule  dc'  ipiartz.  Le  quartz  ser- 
vant aux  opérations  élimine  les  causes  d'erreur  dues 
au  verre:  toutefois  ces  expériences  doivent  èlre  con- 
sidérées comme  préliminaires. 

Examen  de  l'eau  traitée  par  l'émanation. 

L'eau  dont  on  a  chassé  les  gaz  et  qui  a  subi  l'action 
de  l.l'2'2  milliinèlres  cubes  d'émanation  était  agitée 
d;nis  une  ainponlc  avec  de  l'eau  dislillée  et  de  l'éther 
iiur.  L'éther  était  examiné  pour  son  cauoxvgénée  avec 
du  sulfate  de  titane  et  la  coloralion  jaune  montrait 
la  présenc'C  d'une  faible  cpianlilc'  de  ce  corps;  ceci 
contredit  les  observations  premières  cpie  l'eau  évapo- 
ire  en  présence  d'anbvdride  phospboricpie  ne  dcmne 
pas  de  gaz;  il  est  possiide  ipie  l'eau  oxxgénée  ait  été 
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(l(''i'<iiii{i(>--('i'  |ii'iiilaiil  ri''VH|iiiiMlioii  (III  aliMii'lii'c  li'iili- 
iMciil  |iai'  r^iiiliyiliUr. 

l/cMii  rcsiiiritn  él.'iil  (Wii|iori'(.'  h  sec  dans  iinecaiisiilo 
il<'  iilaliiic;  If  résidu  (léliqiK^scPnt  posaild.TI  iiiiii;.'!'.  ; 
il  doiiiuiit  If  siiccli'f  du  sddiiiiii  ll'iirli  du  |i()t:issiiiiii 
(livs  faililf)  mais  [las  cfliii  du  litliiiiiii.  Ou  peut  su|i- 
])iisfi'i|Uf  lo  rfsidii  alcalin  iililf  1111  il.iiis  lis  fX|ifririici>s 
à  Idanc  a\fc  le  iiiiM'r  cl  \v  |iliiiiili,  cl  celui  du  verre 
ont  a|)[)l'U\iliiali\fllieiil  le  iiicine  |i(iids  cl  |irii\icuiieiil 
df  raiii[)oiilf  de  vfiTc. 

(In  doit  faire  |-eiiiai'i|ucr  la  ;;raiiilciir  du  |Miiil>  du 
l'csidii  alcalin  du  iiilrali' de  ciii\i-c  Iraih'.  Il  r>\  |i(i>>ililc 
i|u'il  ail  clé  olileiiii  di'  laciiu  liuluile.  mais  (|ueli|iic>. 
fXpérifUffS  avec  iww  ani|ioiilc  de  i|iiail/  niniillerdiil 
si  cet  excès  esl  réel  (Hi  accideiilcl. 

Discussion  des  résultats. 

Au  cours  de  ces  noies  on  a  loiijours  insislé  sur  la 
ipianlilé  d'énei'fïie  énorme  produilf  iiciiilaiil  sa  Irans- 
t'ornialion  spontanée  |iar  réinaiialion  du  radium.  (In  a 
>iipp(isi'  (|uc  celti'  énerpie  élait  due  îi  I  ('mission  de 
parlicnles  y.  ipie  l'on  pciil  cnnccMiir  idciiliipU'S  à  l'Iii'- 
lium.  (Jiie  celle  dernière  siipposilion  soil  exacle  (Ui 
non,  ces  particules  doivent  être  certaineineni  reuardées 
comme  de  peliles  masses  de  dimensions  moléculaires 
se  déplaçant  avec  une  vitesse  très  grande.  On  ])eiit 
supposer  ijue,  puis((ue  rémanation  |iréscntc  une 
très  forte  ressemblance  avec  les  gaz  inactifs  de  la  série 
(le  l'argon  par  les  caractères  de  son  spectre  et  par  .son 
iiidillérfucf  vis-à-vis  des  agents  cliimiipies,  fllf  aiipai- 
lieiit  fil  toiile  probabilité  à  cette  série  et  nous  avons 
dt'jà  admis  i|ui'  son  poids  atomiiiue  pouvait  cire 
approximativement  iil(i..").  (jnand  on  raliaiidoiiiie 
seule  dans  un  récipient  d'ailleurs  vide  ou  (|uaiid  elle 
esl  mélangée  avec  l'oxygène  ou  l'iiydrogèuf  gazeux,  on 
sail  i|iic  l'un  de  ses  produits  est  l'hélium. 

liamsay  el  Sodily  l'ont  toiil  d'abord  oliser\('  cl  le 
l'ail  a  él('  conlirnii'  par  Inilrikson,  par  Dcbienie.  par 
Ciiisel.   jiar  Curie  el    llcwarel  par  lliiiislcdl  el  \leMr. 

Il  semble  mainleilaiil  ([n'en  dissolulioii  dans  l'eau, 
elle  forme  exclusivement  du  néon  comme  iiroduit 
ga/ciix:  la  trace  d'hélium  observée  est  cerlainemeni 
produite  par  rémanalion  non  dissoute  conlenue  dans 
l.i  partie  gazeuse.  (Jnand  un  sel  de  cuivre  e>l  >imulla- 
nénient  présent  dans  la  solution,  l'hi'lium.  s'il  esl  pré- 
sent, ne  peut  être  décelé  el  l'argon  esl  le  produit  prin- 
ci|ial  mélangé  d'une  trace  de  néon.  Un  ]iourrail 
objcclfr  que  l'argon  formé  en  présence  de  sulfale  de 
cuivre  dérive  de  l'azote  almospliéri(|ue  (pii  a  pu  s'iii- 
Irodiiirf  au  Iravfrsdfs  ndiiiicls. 

Il  est  impossible  en  ce  moincnl  de  prouxer  le  con- 
traire, mais  la  présence  de    l'argon  ne  peut  expli(|ucr 


l'abscncf  d'hélium  et  il  est  rcm.inpiablc  (pie  la  (|iiaii- 
lilé  d'a/ole  esl  dans  les  dclix  c.is  la  nicnie  (piand  I  eau 
ou  (pianil  le  sulfate  de  cuivre  sont  |)résci)ls(|uuii|ui-  les 
coiidilions  ne  soient  ipie  médiocremenl  analogues. 

Nous  supposons:  l'IJiie  rhélinm  cl  les  particules  ï. 
ne  sont  pas  idenli(|ues;  2"  (|iie  Ihéliuin  résulte  de 
la  dégradation  des  nKdécidesd'éinanalion  par  son  lioiii- 
bardemenl  avec  les  parlicnles  ï;r)''(pif  celle  dégrada- 
lion,  'piand  l'iMuanation  est  seule  ou  mélangée  avec  l'oxy- 
gi'iie  ou  l'Indrogène,  se  Iransbirmc  en  des  niendircs 
inférieni's  de  la  série  de  l'hélium  ;  '("  i|ue  si  des  parti- 
cules de  |)liis  grande  masse  (pie  l'Iiydrogènc  ou  l'oxy- 
gène sont  associ(''es  à  l'émanalion,  telles  i|uc  l'eau 
li(|nide,  la  dégradation  de  l'émanation  esl  moins  coiii- 
plèle  el  il  se  produit  du  néon:  •">"  (|ue(|uand  des  molé- 
cules déplus  grands  poids  et  plus  complexes  sont  pré- 
senle>,  comme  c'est  le  cas  quand  rémanalion  esl 
disMinle  dans  une  sidiilion  de  sulfate  de  cuivre,  le 
produit  de  l'émanalion  esl  l'argon.  Nous  pensons  i|ue: 
0"  le  ciiiMc  liii-iiicme  es!  incorporé  dans  ce  procédé 
de  (b'gradalion  el  est  réduit  au  |dus  bas  lerme  de  sa 
s(  rif,  lelilbiiim  :  en  nicme  leiiips  alors  (juele  [loidsdu 
résidu  alcalin,  prodiiil  (|uaiiii  le  nitrate  de  cuivre  pré-- 
sent  esl  le  double  de  celui  obleiin  dans  l'expérience  à 
blanc  ou  par  l'eau  distillée  seule,  permet  de  su|ipo.ser 
ipii'  le  principal  produit  de  la  dégradation  du  cuivTe 
esl  If  sodium.  On  peut  objecter  en  faveur  de  celle 
fa(;on  de  voir  (pif  If  sodium  est  plus  commun  que  le 
lilhium,  mais  beaucoup  plus  stable  el  alors  plus  aisé-- 
menl  produit. 

(In  peut  reinar()uer  i|uf  If  sodium  produit  par  If 
cuivre,  si  cette  supposition  esl  correcte,  correspond  à  un 
nombre  considérablement  plus  grand  de  molécules 
ipie  l'hélium,  Cela  est  vrai,  mais  il  faut  ra[)peler  que 
les  cbaiices  de  collision  d'une  moli'cule  d'émanation 
1.  en  voie  (le  dégradation  »  avec  un  atome  de  cuivre  sont 
inliiiiiiieiii  plus  grandes  ([u'avec  celui  de  ses  propres 
alonies,  car  le  n(uiibre  d'ions  cuivre  contenus  dans  la 
soliilion  esl  considérable. 

Les  expériences  faites  dans  le  biil  de  confirmer  le 
fait  (pie  les  soliilioiisde  nitrate  de  thorium  produisent 
coiilinnelkmeiil  de  l'cmanalion  sont  aciuelleineni  en 
cours.  L'observation  en  a  été  faite  trois  fois  à  un  inter- 
valle de  six  mois,  mais  la  jiublicalion  d'un  coniple 
rendu  allongerail  iiiiililemenl  ce  travail,  l  ne  qua- 
trième fx|)érifncf  a  été  faik-,  ainsi  (pi'une  expérience  à 
blanc. 

Il  esl  évident  ijiie  les  recherolies  présentes  dont 
nous  venons  de  donner  la  description  ne  sont  qu'un 
e\amen  |)réliniinairedu  champ  à  explorerel  que  beau- 
coup df  travail  doit  être  l'ail  avant  (pie  rhy|H>lhèse 
lenlé'e  puisse  répondre  à  la  réalité. 
IS.iKcniliie  l'.KI7.| 
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Radioactivité 

Sur  la  matière  radioactive  contenue  dans  l'at- 
mosphère. —  Albert  Gockel  (Gjn:;rès  Suisse  lies  sciences 
iialurelles  à  Frilioiii;;)  [Pliys.  Zeitsrii.,  15  cet.  11107).  — 
M.  Giiekcla  Hiit,  snit;i  Fril)our^',soit  au  sommcldii  Biieiuer 
RolliiiiD  t'2500  mèlres),  des  ex|)éiiences  d'activalion  d'un 
fil  nii''lallii|ue  à  l'air  libre  avec  temps  d'exposition  très  long 
(dix  à  douze  lieures).  Oa  sait  que  dans  ces  eonditinns.  le 
lil,  s'il  est  porté  à  un  potentiel  négatif,  peut  se  charger 
non  seulement  des  radinadivités  induites  du  radium,  mais 
encore  de  celles  du  tliorinui. 

l/est  ce  qu'a  retiduvé.M.  (îockel.  Les  courbes  de  dcsacli- 
valion,  en  coordonnées  logarithmiques,  présentent  d'aboni 
une  partie  irrégulière  pouvant  même  correspondre  à  un 
accroissement  d'activité  momentané,  puis  elle  offrent  une 
partie  rectiligne  coirespon<lant  à  une  loi  de  décroissance 
sensiblement  expimenlielle  ;  ensuiie  vient  une  nouvelle 
phase  irréguliére,  suivie  d'une  chute  régulière  notablement 
plus  lente.  Les  constantes  de  temps  calculées  à  l'aide  des 
coeflicients  angulaires  des  parties  rectilignes  de  la  courbe 
semblent  bien  corres|)ondre,  l'une  à  l'aclivité  induite  par 
le  radium,  l'autre  à  l'activilé  induite  par  le  thorium,  l'our- 
lant cette  dernière  donne  toujours  un  nombre  légèrement 
inférieur  au  nombre  généralement  admis  (  1  I  heures),  la 
première  donne  une  constante  de  temps  à  peu  près  double 
de  celle  du  radium.  Il  est  probable,  comme  l'a  observé  Da- 
<lourian,quc  ces  anomalies  sont  dues  à  la  présence  <le  l'acti- 
nium. 

I.erappoil  de  l'activité  induite  du  Ivpe  jadium  à  l'acti- 
vité du  type  thoiium  est  assez  variable  suivant  les  lieux  el 
les  temps  d'exposition,  mais  il  est  de  l'ordre  de.")0  pom' 101). 
Il  semble  dépendre  de  l'état  hygrométri(|ue de  l'atmosphère. 

M.  Gockel  a  entrepris  aussi  quelques  mesures  de  l'ionisa- 
tion spontanée  de  l'air  en  vase  clos  (récipient  d'aluminium). 
Ges  mesures,  qui  se  sont  prolongées  plusieurs  mois,  semblent 
montrer  que  la  majeure  partie  de  celle  ionisation  est  l'effet 
d'un  rayonnement  secondaire  des  parois.  M.  Gockel  n'a  pu 
retioaver  le  parallélisme  signalé  par  d'autres,  entre  les 
variations  de  l'ionisation  spontanée  et  celles  du  potentiel 
almospliérique.  Par  conire,  il  a  observe  une  influence 
noiable  de  l'état  hygrométrique  de  l'air.       Léon  lij.oi.ii. 

Sur  la  formation  probable  de  la  thorianlte  et 
de  l'uraninite.  —  B.  Szilard  <<l.  H.  [lail.dfs Scicnci's. 
145,  p.  'iC5.  l!ll)7l.  —  Bien  que  nous  connaissions  dé,à 
depuis  longtemps  la  composition  de  la  Ihorianite  et  de  l'ura- 
ninite, leur  mode  de  formation  restait  tout  à  fait  inconnu. 

Leur  forme  est  quelquefois  régulière  et  ceci  pourrait  nous 
faire  penser  qu'ils  sont  des  composés  définis  contenant  tou- 
jours les  mêmes  corps  dans  les  mêmes  proportions. 

.Mais  en  réalité  il  n'en  est  pas  ainsi.  Leur  teneur  en  clé- 
menls  chimiques  varie  toujours  entre  certaines  limites.  Cc- 
pendanl  le  seul  fait  que  nous  puissions  affirmer  est  que, 
dans  leur  composition,  l'uranium  et  le  thorium  sont  les 
corps  ipii  jouent  h'  rôle  principal. 

En  partant  de  ce  point  de  vue,  on  peut  ajouter  encore 
que  dans  ces  minéraux  le  rapport  entre  l'uranium  elle  tho- 
rium ne  permet  pas  de  supposer  qu'ils  formcnl  cnsemlilo  un 
composé  défini. 


Si  l'on  compare  en  effet  les  quantités  lelatives  d'uranium 
et  de  thorium  contenues  dans  l'uraninite  et  dans  la  tlioria- 
uite.  on  trouve  que  ces  quantités  sont  presque  tonjoursdans 
le  rapport  suivant  : 

Urai)iuni  Tlioriuni 

|i.  IWJ  p.  100 

Thorianile i-ll  liô-Ti 

l'raninile (l.j-7  i  'i-ll 

Il  apparaît  avec  évidence  que  ci'<  deux  éléments  se  ren- 
contrent dans  chacun  des  deux  minéraux  dans  les  rapports 
inverses.  La  teneur  de  la  Ihorianite  en  uranium  est  la 
même  que  la  teneur  de  l'uraninite  en  thorium  et  inverse- 
ment. 

11  faudrait  alors  supposer  que  ces  minéraux  sont  inverses 
au  point  de  vue  de  leur  composition.  Otte  composilion 
dépendrait  probablement  d'un  même  phénomène  avec  celte 
ditlérence  que,  dans  un  cas.  l'uranium  jouei-ait  vis-à-vis  du 
thorium  le  même  rôle  que  le  thorium  jouerait,  dans  l'autre 
cas,  vis-à-vis  de  l'uranium. 

Dans  une  note  précédente  {Comp(e.<!  rcHf/ii.s. '2' semestre 
lOOtV)  l'auteur  a  eu  l'occasion  de  décrire  un  corps  qui  ren- 
fermait de  l'uranium  et  du  thorium  dans  les  mêmes  propor- 
tions que  la  ihorianite.  La  méthode  consistait  à  faire  dis- 
soudre de  l'hydrate  de  ihoiium  dans  une  dissolnlion  d'azo- 
tate d'uran\le.  En  évaporant  la  dissolution,  après  la 
saturation,  on  obtenait  un  corps  ronge,  dont  les  teneurs 
en  uranium  el  en  Iborium  variaient  enlre  lesmêmes  limiles 
que  dans  le  cas  de  la  thorianile. 

La  réaction  a  également  lieu  en  dissolvant  l'Indrale 
d'uranyle  dans  l'azotate  de  thoiium.  Mais  dans  ce  cas  le 
corps  ob'.enii  est  jaune  et  ses  teneurs  en  uranium  elcn  tho- 
rium varient  entre  les  mêmes  limites  ipie  dans  le  cas  de 
l'uraninite. 

M.  Szilard  fait  encore  d'autres  expériences  montrant 
que  les  sels  de  Ihorium  et  d'uranium  ont  la  propriété  de 
ilissoudre,  non  seulement  les  hvdrates  de  thorium  et  d'ura- 
nium, mais  encore  les  hydrates  de  teires  rares  el  de  presque 
tons  les  métaux  que  l'on  rencontre  dans  la  thorianile  el 
dans  l'uraninite. 

L'yllrium.  le  fer,  le  plomb,  le  ziroonlum.  etc.  donnent 
par  cette  niéthodi>  (surtout  dans  le  cas  des  sels  de  thorium) 
des  composés  qui    |)réseutent  des  propriétés  très  spéciales. 

Tous  ces  corps  sont  entièrement  amorphes,  du  moins 
l'auteur  n'est  |)as  arrivé  à  les  faire  cristalliser,  et  ils  sont 
d'une  nature  colloïdale. 

ll'après  ce  qui  précède,  on  peut  conclure  que  le  mode 
de  formation  de  la  Ihorianite  cl  de  l'uraninite  est  analogue 
au  pi'ocêdé  décril. 

Sur  la  radioactivité  du  molybdate  d'uranyle. 

M.  B.  Szilard  (f.  li..  145.  p.  180.  1907 1.  —  Dans  une 
note  parue  dans  les  (Comptes  ii'itdns  '.  M.  Lancien  com- 
muni(pie  qu'il  a  préparé  un  molybdatc  d'uranyle  dont  la 
radioactivité  est  beaucoup  plus  forte  que  celle  de  l'azotate 
a  uranyle. 

Il'apjès  M.  Lancien,  l'aclivilé   du  molybdale  est  compa- 
rable à  celle  d'un  sel  de  barjum  radifère d'activité  IDiqua 
rante  fois  plus  acld' que  l'uranium). 

I.  C.  R.,  24  juin  1907. 
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ll'aiilir  |iiiil,  los  li'iiviiux  anlriicms  icl;ihr>  ."i  l.i  imiIiduc- 
IimIo  ont  niDiiti'û  (|iio  r^clivilé  des  suis  (i'iir;iiiium  est  lou- 
|niii'si'M  ni|i|ioi't  avec  leur  luiieui'  en  uiaiiiiiiii  <. 

(In  penl,  il  est  vrai,  an  inu\en  île  eerlaines  opéralions 
(■liiniii|ncs,  priver  leinporaircinent  lui  iimiposé  d'uraiu!  île 
l;i  piiiv  ;;raiule  pallie  de  son  a(li\ilé  el  cnncentrer  eellc-ci 
clans  un  pelil  résidu  de  Irailernenl.  mais  celle  inodifieatidn 
n'est  pas  perinaiienle.  Au  lioul  de  ipielipn'  (einps,  le  ré>idn 
ipie  l'en  niiiiune  \  a  perdu  son  aelivilé  el  li'  sel  d'uiaiiiuin 
a  reeiinvré  pru^ressivementsa  radmaeliiilé  priniilive.  A  l'c'-lal 
de  i'é(piililM-e  radiiia<iir,  les  sels  d'uiaiie  possèilenl  dnin-  uni- 
laclioaelivilé  earacléiistiipie  inliM-ienre  à  celle  de  l'inarimiu- 

l.e  résultat  indiipié  par  M.  I.amien  é'ianl  en  Cdiitradie- 
liiin  avec  ec  (|ui  précède,  il  était  utile  di^  le  cnnlréler. 

M.  Sjiilard  a  préparé  du  mohljdali'  d'uianvle  d'après  la 
inéjnc  luétliode  ipie  M.  Laïu-ien,  mélliode  i|ui  consiste  à 
préeipitei'  inie  sululion  d'azotale  d'uranvle  par  le  niciKlidalc 
d'aunniuiia(|ne.  Il  a  préparé  deux  échantillons  i|ui  oui  été 
cdilcuus,  l'un  en  présence  d'un  excès  do  sel  d'urane, 
l'aulie  en  présc-iue  d'un  excès  de  uiolybdated'ammoniaqiu'. 

Les  pii'cipités  ont  élc  lavés  el  séeliés,  puis  leur  ladioac- 
li\iléa  élé  mesurée  par  la  niétliude  Curie,  élecl{oinètre  el 
ipiartz  pié/uéleclrii|uc.  L'auleur  a  mesuré  en  niéiiK?  lenips 
l'aclivilé  de  razolale  d'uranvle  sec.  Les  mesures  ont  été 
poursuivies  penilant  '2."i  jours  après  la  (iréparalion. 

L'aclivilé  des  deux  échanlillons  de  molvlidalc  d'uiane 
était  la  mémeel,  conlorniénient  à  ce  ipi'on  pouvait  prévoir, 
elle  élail  iulërieure  à  celle  de  l'azolale  d'manUc  :  elle  est 
la  l'raelion  0,."  environ  de  celle  de  l'uranium  mélallii(ue. 

M.  Szilai-d  a  également  comparé  leselVels  pliolojjrapliiijucs 
lia  molvbdale  il'uranyle,  de  l'azotate  d'uranjle  et  de  l'cixyde 
d'urane.  A  ce  point  de  vue  aussi  le  mol\l)dale  d'uranvle 
a  manilesté  une  aelivilé  alisoluinent  normale. 

Ces  résultats  montrent  ([ue.contraiÈ'emenl  à  ce  (|ui  avait 
élé  aimoncé,  le  molybdate  d'uranvle  ne  présente  rien  de 
particulier  au  point  de  vue  de  la  radioaclivilé. 

La  loi  de  transformation  de  l'émanation  du 
radium.  —  G.  Rùmelin  (l'hil.  Mmi.  14,  p.  '""jO,  l'.ioT). 
—  Les  valeurs  données  pour  la  péiiode  de  l'émanalion  du 
radium  ne  concordent  pas  d'une  manière  très  satisfaisante  : 

Cmic 5,09  jours 

lîullierford  et  Snddy 5,77     — 

liumstead  et  Wlieeler 5,88     — 

Sackur 5,86     — 

l.urir,  liunislead  et  Wlieeler  mesuraieol  la  décroissance 
il'uru'  ci'ilairie  ipianlilé  initiale  d'émanation  enferini'e  dans 
un  condensaleui'  clos;  li's  aulres  faisaient  passer  dans  l'ap- 
paieil  de  inesuie  des  vidnmes  connus  d'air  conlenanl  de 
rémanatioii  el  provenant  d'une  'grande  (pianlité  de  ce  mé- 
lange conlemi  dans  un  gazomètre. 

L'expérience  devant  se  prolonger  pendant  plusieurs 
semaines,  l'auleur  pense  que  la  première  nié-lliode,  néees- 
silant  des  mesures  de  courants  variant  dans  une  grande  pro- 
portion, doit  coiiiluire  à  un  résultat  trop  éli'vé'  |)arce  que  la 
loi  du  monvcinenl  de  l'aiguille  de  l'éleclromètre  n'est  pro- 
portioimelle  à  l'intcnsilc  du  courant  que  pour  les  faildcs 
courants.  Avec  la  deuxième  mélliode,  on  penl  prendre  des 
volumes  de  gaz  tels  que  les  courants  soient  du  même  ordre 
dans  les  deux  expériences.  I  ne  cause  d'erreur  peut  prove- 
nir du  manque  d'étancliéilé  du  gazomètre. 

L'auteur  emploie  la  deuxième  mélliode  en  la  modilianl 
de  la  manière  suivante  :  réinanalion  il'une  solution  de 
lia  Hr-  est  recueillie  (|iar  élmllilionl  sur  l'eau  dans  un  petit 
gazomètre  et  on  la  fait  passer  dans  un  tube  de  verre  dont  la 

I.  M""*  Curie,  Thèse  de  doctoral. 


lorme  est  indiquée  ligure  I  (<lans  lequel  un  vide  pailiil 
a  élé  fait  au  préalaltlit)  el  que  l'on  scalle  en  A.  O  lubc 
esl  placé  dans  une  salle  à  tcinpéraliire  cunslaiilc  |H;ndanl 
environ  deux  jours  pour  que  l'émanalion  s<!  réparlisse  uni- 
rorméinent  enire  les  deux  parties  du  liibc  que  l'on  sépare 
eiisuile  en  It  à  l'aide  d'une  pelile  llainine. 

lin    l'ail    ensuite    passer    l'émanalion    du    petit  tulie,   de 
volume  V,,  dans  l'appareil  de   mesure  (éleclroscope  relié  à 


lig.  I. 

l'arnialini'  inlérieme  d'un  condensateur  cylindrique)  vidé 
au  préalable.  Cet  appareil  est  relié' à  la  pom|ic  et  à  un  gazn- 
inèlre  conlenanl  de  l'eau  dans  leqiird  on  cbasse  l'é'manalion 
à  l'aide  d'un  courant  de  vapeur  d'eau.  On  fait  passer  ensiiile 
l'émanalion  dans  l'appareil  de  mesure  à  Iravers  un  liibe 
eontenant  de  l'anliyilride  pliosphoriqiie  cl  des  tampons  de 
coton,  puis  ou  l'ail  renlrcr  de  l'air  à  Iravers  les  lubes 
pour  chasser  l'émanalion  qui  pourrait  y  resler  el  rclablir  la 
pression  almospliériqnc.  L'éleclro-copc  a  clé  étalonné  im- 
nii'Mlialenieiil  avant  l'expérience  à  l'aide  des  rayons  y  d'un 
échanlillon  de  radium  et  on  l'ait  la  mesure  au  bout  de 
5  heures.  (In  chasse  ensuite  réinanalion.  Au  bout  d'un 
leinps  I,  on  recommence  avec  l'émanation  du  deuxième 
liilie  de  volume  Vo,  après  avoir  refait  l'étalonnage  pouréli- 
niiiier  les  varialions  de  la  pression  aliiios|ilicrique.  On  a 
abirs  : 

^^        <log'i 

1     ^'2      I      '-i 

Intr  — r lo''  — 

'I  '1 

llaiis  liuit  expériences,  le  temps  /  a  varié  de  7  à  l5joiirs 
el  les  résullats  sont  compris  entre  5,70  el  5,80  jours,  la 
movemie  <'lanl  de  5,7.">  jours,  en  bon  accord  avec  la  valeur 
donnée  par  MM.  liutheiford  el  Soddy  el  aussi  avec  les 
valeurs  5,71  el  5,75  que  trouve  .M.  Uronsonpar  la  mélliode 
de  déviation  conslanle. 

Je  crois  devoir  faire  remarquer  que  l'objeelion  que  fait 
l'auteur  à  la  première  méthode  n'a  pas  sa  raison  d'èlrepour 
les  expériences  de  tàirie,  qui  employait  toujours  le  quartz 
piézo-électrique.  Pour  décider  entre  les  valeurs  qui  ont  été 
données,  une  discussion  [dus  approfondie  nie  paraît  néces- 
saire. Le  disposilifeniplové  par  .M.  liumelin  pour  faire  pas-scr 
ses  gaz  dans  l'éleclroscope  me  semble  sujet  à  caution  ;  il 
aurait  élé  cependant  facile  d'éviter  l'eniploi  de  l'eau  el  du 
dessécbaiil.  M.  Mori.ix. 


Électronique 


Sur  les  deux  spectres  des  éléments  chimiques. 

E.  Goldstein  ^^l'Iujs.  /,iis,U..  1.".  ocl.  I',it»7  .  Celle 
coinmunicalion,  que  l'auleur  se  réserve  de  ciim|)léler  dans 
un  mémoire  détaillé,  conlienl  un  résultat  de  la  plus  haute 
importance. 

.M.  (loldslein  a  trouvé  que  le  c;esiuni,  le  rubidium  et  le 
potassium  possi'dent  dcu.f  spec'n-s  de  raies  qui  n'ont 
aucune  raie  commune.  La  separalion  de  ces  deux  speclres 
peut  se  faire  aiiUement  que  par  abslraclion,  il  esl  possible 
de  réaliser  des  condilions  expériiiuntales  où  soit  l'un,  soit 
l'aulre  de  ces  speclres  apparail  à  l'exclusion  de  l'autre. 
Il'une  manière  plus  précise,  le  picniier  de  ces  speclres 
s'obtient  dans  l'arc  ou  dans  réliucelle  ordinaire,  le  second 
s'cditient  avec  des  décharges  condensées  de  1res  grande 
intensité. 


4)o 


««^  Le  Radium,   -s*»" 


l'ne  proiiiière  conséquence  ii  tirci'  de  lîi,  csl  (|iie  le 
spi'circ  ordinaire  des  iiiétiiux  alcalins,  avec  ses  séries  de 
raies  principales  el  secondaires,  n'est  pas  seul  caracléris- 
licpie  (le  ces  élcmeuls.  lléjà  Leciiq  de  lîdisbaiidran,  plus 
lard  Kder  et  Valenta.  puis  Kxnci'  et  llaseliek.  mit  découvert 
dans  le  spectre  des  métaux  alcalins,  des  laies  n'apparte- 
nant il  aucune  série,  ces  raies  apparaissant  lorsqu'on  em- 
ploie l'étincelle  condensée,  el  venant  s'ajouler puiemeni  et 
simplement  au  spectre  d'arc  ordinaire.  Mais  aucun  de  ces 
auteurs  n'était  arrivé  à  supprimer  complélement  le  spectre 
d'arc  el  à  le  remplacer  par  un  spectre  entiéremeat  nouveau 
de  ^'randc  intensité.  C'est  le  résultat  qu'a  obtenu  .M.  (lolds- 
lein  et  qui  peut  s'énoncer  ainsi  : 

l'ar  (les  flcclKtiiiex  intenses,  tantes  les  séries  rie  raies 
ilisparaissenl  et  sont  remplaeées  par  des  mies  n'iipparte- 
iKinl  Cl  (iitenne  série. 

U\  couleur  même  de  la  décharge  change  consid.Talile- 
niont  quand  on  passe  d'un  spectre  à  l'aulre  :  pour  le  riilii- 
diuni  par  exemple,  elle  passe  <lu  rose  au  lileu  céleste,  pour 
le  c  esinm  du  rouge  hleuàtre  au  jaune  gris. 

Les  intensités  de  décharge  nécessaires  pour  l'ohlenlion 
des  nouveaux  spectres  croissent  dans  l'onlre  inverse  îles 
poids  atomiques.  Pour  le  sodium.  M.  (loldstein  n'a  ohlenu 
jns((u'ici  qu'un  afl'aiblissemenl  notable  du  spectre  de  séries, 
sans  arriver  à  l'extinction  de  ce  spectre  et  à  l'apparition  de 
raies  nouvelles.  Pour  le  lithium.  le  résultat  a  été  moins 
net  encore.  Sans  doute  faudra-t-il  employer  avec  ces 
inélaux  très  légers  des  décharges  d'une  intensité  très 
grande. 

Ces  nouveaux  résultats  relatifs  aux  mélaux  alcalins  s'ac- 
cordenl  bien  avec  ce  qu'on  sait  déjà  de  la  dualité  des 
spccires  des  gaz  monoaloniiipies  (argon,  krypton,  xénon). 
Ils  semblent  devoir>'inlerpréler  par  l'Inpiilbèse  de  groupe- 
ments moléculaires  complexes,  dont  les  vibrations  pio- 
duisent  le  spectre  de  séries  ordinaire,  et  qu'une  décharge 
intense  décompose  en  molécules  simples,  source  du  s|ieclre 
nouveau.  .\us?i  M.  Goldstein  propose-t-il  pour  ce  dernier 
le  nom  de  spectre  fontlumental .  (hi.uid  l'inlensilé  île  dé- 
charge est  moyenne  (conditions  expérimentales  usuelles) 
les  molécules  complexes  ne  sont  dissociées  qu'en  partie,  et 
au  spectre  de  séries  affaiblis  se  superpose  le  spectre  fon- 
damental jdus  ou  moins  intense. 

Voici  quelques-unes  ilrs  raies  [iriniipales  ib>  spectres 
nouveaux  : 
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Il  est  probable  que  le  fait  découvert  |iar  M.  Colilstein  est 
général.  On  a  souvent  constaté  déjà  des  allaiblissenients  de 
raies,  lorsqu'on  passe  du  specire  d'arc  au  spectre  d'étin- 
celle (argent,  zinc,  radium,  cuivre,  mercure).  Mais  une 
séparation  com|ilèle  de  deux  spectres  ne  pourra  élie  réalisée 
expérimenlalemeut  que  lorsqu'on  opérera  sur  des  diffé- 
rences de  température  suffisanles.  .lusque-là  il  faudra  se 
contenter  de  séparations  in  abstraclo,  comme  cclleqrt'a  l'aile 
Stark  dans  le  spectre  du  mercure,  l'ourlant,  dans  le  cas 
des  halogènes  (chlore,  biome,  iode),  M.  (îoldslein  est 
arrivé  à  mettre  déjà  en  évidence  l'an'aililissement  ou  la 
disparition  d'un  certain  nombre  de  raies  par  des  décharges 
intenses.  Il  a  obtenu  des  specties  de»  halogènes  beaucoup 


plus  riches  en   raies  que  ceux   qu'on   i  cllmai^sait  ju-qu'ici 
et  cela  par  l'emploi  de  lubes  sans  éleclrodcs. 

Parmi  les  nombreux  pioblèuies  que  soulève  la  découverle 
de  M.  Golilslein,  se  trouve  en  premier  lieu  celui  de  la  re- 
cherche du  spectre  fondamental  du  néon,  de  lliydrogènc 
el  de  rbi'liuni.  Il  faudra  également  voir  commenl  se  com- 
portent les  laies  nouvelles,  tant  au  point  de  vue  de  l'effel 
Doppler.  qu'au  point  de  vue  de  l'effet  Zecnian.  Kniin  il  > 
aura  lieu  de  rechercher  si  l'aboi'nce  souvent  signalée  du 
Ciesium.  du  rubidium  el  du  potassium  dans  le  spectre 
solaire,  ne  tiendrait  pas  à  ce  qu'on  a  jusqu'ici  recherché 
ces  éléments  exclusivement  à  l'aide  de  leur  spectre  de  séries 
el  non  à  l'aide  de  leur  spectre  fondamental. 

Léon  lii.ocii. 

Sur  rémission  de  corpuscules  produite  dans 
différents    métaux    par  les   rayons  Rontgen.  — 

CD.  Cooksey  l.lwcr.  Jo.v;h.  o/'.S'r,CH<r.  24,  p.  -285.  l'.lOT). 
—  Ilaus  ces  expérienics.  l'anlcnr  em|'loi('  une  lUi'lbiMle  de 
compensation  qui  élimine  l'ionisalion  produite  par  la  radia- 
lion  primaire.  L'appareil  se  conqiose  de  deux  huiles  cylin- 
driques A  et  lî  munies  en  leur  milieu  d'une  électrode  de 
toile  métallique  en  forme  de  disque  dont  l'axe  coïiu-ide  avec 
l'axe  de  la  boile.  Ces  deux  cylindres  sont  placés  (leurs 
axes  étant  parallèles  et  horizontaux)  dans  une  boile  de 
plomb  percée  de  deux  ouverlmes  à  (iO  cenliniètres  de 
laquelle  le  tube  de  Crookes  est  disposé  de  manière  que 
la  radiation  traverse  les  deux  cylindres  longitudiualemenl. 
Les  deux  électrodes  C  sont  reliées  enhe  elles  et  à  un 
électroscope.  Les  cylindres  A  el  li  sonl  fermés  à  la  partie 
antérieure  par  une  feuille  d'aluminium  très  mince.  A  la 
pallie  posiérieure.  B  est  fermée  de  même  par  une  feuille 
d'aluminium.  A  peut,  au  contraire,  recevoir  des  plaques 
de  dilVérenls  mélaux  (Pb,  Zn.  Cu,  IVi,  Sn,  Ag)  que 
l'on  peul  d'ailleurs  recouvrir  d'un  nombre  variable  de 
feuilles  d'aluminium  de  I  millinièlrc  pour  étudier  l'absoip- 
liou  des  rayons.  Les  cylindres  A  el  1!  sont  chargés  à  des 
potentiels  égaux  el  de  signes  contraires,  un  petit  volet  per- 
met d'obturer  plus  ou  moins  l'ouverture  de  la  boite  de 
plomb  qui  correspond  à  li  de  manièie  que,  birsipie  A  est 
fermé  par  une  feuille  mince  d'abiiniiiiuni.  la  compensatinn 
soit  obleiuie. 

On  renqdace  alors  en  A  celle  feuille  d'aluminium  par  le 
mêlai  à  étudier  et  l'ionisalion  observée  correspond  au  rayon- 
nement secondaire  du  métal. 

Kn  plai;anl  devant  le  métal  de>  feuilles  d'alumiuiuiii, 
l'ionisalion  diminue  d'abord  rapidemi'iil,  puis  très  lenle- 
ment.  L'auteur  iuler|irèle  les  courbes  oblenues  iii  admet- 
tanl  que  le  rayonnement  facilement  absorbable  correspond 
aux  corpuscules  el  le  rayonnemeni  plus  pénéirani  à  des 
rayons  X.  La  vitesse  que  l'on   peul  déduire  de  l'absorplinn 

parrf(),00'2  niillimèlre    d'aluminium  -=:(!. III  ;'i  (l,'2n  cnr- 

respond  à  des  rayons  callioiliques  de  grande  vilesse  (d'après 
les  recherches  de  M.  Seilz),  du  même  ordre  de  grandeur 
que  la  vilesse  trouvée  par  différents  expérimenlateurs  poul- 
ies ravons  secondaires  calliodiques  des  rayons  X  pour  les 
mélaux  étudiés. 

Ces  rayons  secondaires  sonl  iraulaul  plus  pénélrauls  que 
les  ravons  primaires  suul  plus  péuêlranls. 

Pour  les  rayons  primaires  les  plus  pénétrants  eiiqiloyés, 
les  ravons  secondaires  calliodiques  émis  par  tons  les  mélaux 
essayés,  sauf  le  nickel,  oui  sensiblement  la  niéiue 
pénéiralion:  pour  ces  rayons,  l'absoriilion  suit  une  loi  expo- 
nenlielle.  Pour  les  rayons  primaires  les  moins  [lênétrants, 
la  pénéiralion  des  rayons  secondaires  varie  énormément 
avec  le  métal,  ceux  du  plomb  étant  les  moins  pénêlrants. 
Ces  rayons  ne  sont  pas   lioinogèncs  sauf  poiir   l'éliun  et 
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rill'f!<'Ml,   cl  Milll  l'lllll|insi''S   cl'llll    ;;l;lll>l   lliMlllilr    ill'    liil|HlS- 

ciili's  f|iii  sont  iilisurliôs  |i.'ii'  Ir  piriiiiiT  iiiillii''ini'  di'  iiiilli- 
ini'li'i!  iritliiiiiiniiiiii  cl  iiii  moiiiIik'  |iIii^  |M'lil  {|vi  ^muI  iiiiilii^ 
ImcIIciiiciiI  ;ilisiiilii''s. 

l.'ullIlLII'     (mUiiIc   l'IlMlilC     le    lIOJIlIllL'    lie   Cll||ll|si-ulcS    |>f'0- 

■  lnil>  (l.iiis  le  incliil.  Ce  nombre  e>l  lié  .m  miniliie  de  cen\ 
i|iii  en  Miiienl  |i;ir  une  l'eLilinn  ijiii  conlieni  le  eiiellicienl 
iralisi>i{i|iiin  (hi  niéliil  jinui'  hi  i\iili:itiiiii  |ii'iin;iii'e  cl  le 
l'iieriieieni  (l'aliMii|ili(m  du  niyonnenienl  secondaire  calim- 
ilii|nc  (|tii,  clanl  |iiii|iiii  liolinel  à  la  deiisilé,  |ioul  se  déduire 
de  celui  di'  ralnnjiniiini  d'a|iivs  les  couiIjcs. 

1.0  i'a|i|iort  du  niinilii'c  de  coi'|iuscides  |ii'oduils  dans  nu 
métal  au  iioml)i'e  de  ciii'|iuscules  pioduils  dans  le  plomli 
|Hini'  la  même  alisiirptioii  des  layuiis  piimaiips  PSl  d'autant 
plus  ^rand  que  la  densité  du  métal  est  plus  grande,  sauf 
polir  l'argent  où  les  rayons  piimaircs  durs  produisent  plus 
de  corpuscules  que  dans  le  plondi. 

I.e  rappoi't  du  nom  lire  de  corpuscules  ((ui  émergent  d'un 
métal  au  nomine  de  ceux  ipii  émergent  du  plomb  di'peiul 
du  pouvoir  pénétrant  de  ces  corpuscules  et  surtout  du 
coefticieni  d'alisorption  de  la  radiation  primaire.  l'Ius 
l'absorption  de  celte  radiation  est  gcinde.  pour  l'b,  par 
exenqile,  plus  les  corpuscules  sont  produits  pivs  de  la  sur- 
face, et  si  les  rayons  calbodii|ues  ne  sont  pas  beaucoup  moins 
pénétiants  pour  le  plomb  ipie  pour  d'autres  métaux,  un 
plus  granil  nombre  île  corpuscules  en  sortiront.  C'est  ccqui 
se  produit  dans  le  cas  de  l'argent,  qui  émet  moins  de  cor- 
puscules que  le  plomb,  bien  qu'un  plus  grand  nombre  y 
soient  produits. 

I.'liypolhèse  du  professeur  Thomson,  que  l'énergie  des 
rayons  catbodiques  secondaires  est  due  à  l'explosion  de 
l'atome,  explique  mal  pourquoi  celte  énergie  est  plus  grande 
dans  le  cas  i\\'^  ravous  durs  que  des  ravons  doux. 

M.  Mon.iN. 


Sur  le  rayonnement   purement  thermique.  — 

C.  Fredeiihagen  <  l'htis.  Xcitxrh..  I."p  mt.  \W(). —  liépli- 
que  à  M.  l'a^clien,  au  sujet  d'expériences  faites  par  ce  der- 
nier, et  011  l'auteur  trouve  qu'on  n'a  pas  pris  sullisamment 
garde  à  éviter  les  bérogénéités  de  température,  et  par 
suite  les  pliénomènes  de  luminescence  pouvant  se  supeipo- 
poseï'  aux  phénomènes  d'incandescence.  Ll'aprés  .M.  Fre- 
deidiagen,  les  expéiiences  de  Pascben.  dans  les  cundiiions 
d'inég-.dité  de  tenipé'raiure  où  elles  ont  été  faites,  ne  sulli- 
sent  pas  à  (Iriiioiilief  l'existence  d'une  émission  sélecli\e 
due  à  la  seule  incandescence.  Léon  liioiii. 


Sur  la  masse  électromagnétique  d'un  électron 
en  mouvement.  —  E.  Cunningham  \l'hi!.  May..  14. 
p.  .").")S,  l'.lIlTl.  —  Dans  sa  discussion  sur  la  masse  électro- 
magnétique d'un  électron  en  mouvement,  M.  Abrabam  a 
élevé  une  objection  à  la  conception  de  M.  Loicnli  d'un 
électron  déformable  (spbérique  au  repos,  et  qui  prend  la 
forme  d'un  ellipsoïde  aplali  dans  le  sens  du  mouvement 
quand  il  est  en  mouvement  par  rapport  à  l'étlier).  la  masse 
longitudinale  délinie  par  la  quantité  de  mouvement  éleclro- 
magnélique  étant  illlVércnle  de  celle  qu'il  calculait  en  par- 
tant de  l'expression  de  l'énergie. 

.M.  I!unuingbam  reprend  le  calcul  de  celte  masse  et 
montre  que  l'on  arrive  bien  à  la  même  expression  si  l'on 
lient  compte  de  ce  que,  pai  suite  de  sa  déformation,  tous 
les  points  de  l'éleclron  n'ont  pas  la  même  vitesse  quand  on 
l'accélère. 

L'auteur  montre  ensuite  par  un  calcul  un  peu  dillérenl 
de  celui  de  M  Kiustein  que  cette  déformalion  est  rendue 
nécessaire  par  le  principe  de  relativité. 

.M.  .MoiLix. 


Sur  les  prnprictcs  et  la  nature  des  différentes 
radiations  électriques  —  W.  H  Bragg  l'hil.  Mmi. 
14.  p.  l-'.t,  r.H)7).  -  ll.qipcl  de~  propriéli's  des  rayons 
-/.  fi.  Y,  r,^  calhiKliques,  canaux  cl  \.  L'auteur  étend  le 
nom  de  lavons  ô  aux  corpuscides  émis  sous  faible  tilessc. 
L'ionisation  des  ga/.  e»l  due  à  une  émission  de  rayons  ô  pai 
b's  molécules  et  non  de  corpuscules  de  grande  vitesse, 
à  cause  de   la  pnqHirtionnalité  de  l'ionisation  à  la  presisiiio. 

L'auteur  admet  ipie  des  particules  neutres  projetées  avec 
grande  vilessc  seraient  douées  d'un  grand  pouvoir  pénT'- 
trant  et  d'im  pouvoir  ionisant  liés  faible,  par  suite  de 
l'ab.ence  de  charge.  L'en-emble  d'mie  paitiiule  x  et  d'uiu' 
pailicule  flauiait  un  pouvoir  pénétrant  d'autant  plus  grand 
que  le  doublet  formé  serait  plus  faible.  Du  jiourrail  admctlie 
que  les  lavons  X  et  les  riyons  y  sonl  formés  de  tels  doublets 
qui,  se  brisant  sous  l'influence  d'un  choc  violent,  pourraient 
donner  naissance  aux  rayons  secondaires  calliodiipies  rapides 
qui  onl  été  observés,  el  non  à  des.  ravous  ô.  comme  cela  se 
produit  avec  les  rayons  a  ou  cathodiques.  Ce  seraient  des 
ravons  dispersés,  comme  sont  dispeisés  en  partie  les 
ravous  S  et  calhodiques.  l'Ius  le  ravonnemenlX  serait  doux, 
plus  grand  sérail  le  moment  du  doublet  et  inversement. 

Les  effets  de  polarisation  s'expliqueraient  par  une  lota- 
tion  du  doublet  et  les  expériences  de  M.  .Marx  sur  la  vitcs,se 
des  lavons  X  ne  s'appliqueraient  pas  à  ces  rayons  qui 
donnent  des  rayons  secondaires  fî,  mais  à  des  ondes  éleiiro- 
magnétiques  qui  les  accompagneraient  et  donneraient  lieu 
aux  rayons  lents  ('•)  que  M.  Mars  recevait  dans  sou  cylindre 
de  Faraday.  M.  Moi  i.ix. 

Spectres  d'absorption  et  d'émission  des  com- 
posés de  nécdymium  et  d  erbium  -  J.A.  Ander- 
sen {.Ulmiili.  Juiiiii.,  26,  75,  l'.MlTi.  —  L'auteur  s'est 
pioposé  de  reeberclier  si  les  bandes  d'émission  de  l'oxyde 
d'erliium  incandescent  sont  dus  au  solide  lui-mcim-  ou  à 
quelque  couche  gazeuse  en  contact  avec  sa  surface  el  de 
comparer  les  spectres  d'absorption  des  solutions,  le,s 
spectres  d'absorption  obtenus  par  réflexion  diflusc  de 
lumiéie  blanche  sur  le  composé  solide  el  les  spectres 
d'émission  des  oxydes  et  phosphates  incande-ccnls. 

Les  pi'incipaux  résultats  sonl  les  suivants  '  : 

Les  brillantes  bandes  du  spectre  d'émission  des  oxydes 
de  néodvniium  el  d'erbium  soûl  dues  aux  oxydes  eux- 
mêmes  (comparaison  des  spectres  obtenus  en  chaufl'ant  ces 
oxvdes  à  l'aide  d'ime  llamme  ou  à  l'aide  de  rayons  catho- 
diques) cl  coiresp.indent  exactement  à  leurs  bandes  d'ali- 
sorption à  la  même  température. 

L'absorption  des  composés  solides  change  avec  la  tenqié- 
rature.  les  bandes  s'élargissent  quand  la  température 
augmente  et.  dans  quelques  cas,  se  déplacent  vers  le  rouge. 

Les  spectres  d'absorption  des  composés  secs  sont  diflé- 
rents  pour  dilïéreiits  composés  du  même  élément. 

La  présence  d'eau  de  cristallisation  dans  un  composé 
semble  produire  dans  sou  spectre  d'absorption  la  même 
modilicalion  qu'une  élévation  de  température. 

Ces  résidtats  s'interprètent  d'une  manière  satisl'ais^mle 
en  supposant  que  la  période  de  vibration  des  élections 
intérieurs  de  l'atome  qui  donnent  ces  spectres  esl  moililiée 
par  le  voisinage  d'autres  atomes  ou  molécules. 

.M.  Moulin. 

Note  sur  le  déplacement  des  raies  spectrales. 
—  J.  Larmor  (.l.s/ro/)/i.  Joiirn..  26,  p.   liO.  l'.'OTi.  — 

Le  diqilacemenl  des  raies  de  l'arc  sous  l'influence  de  la 
pression,  décrit récenunenl  par  M.  Ilumphreys.  peut  s'inter- 
préter comme  ordre  de  grandeur  en  tenant  compte  de  la 

I.  Voir  Le  Rudiinii    0,1. .Inv  liX)7. 
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inoclifunlion   du    pouvoir  imluclour  spi'ciliqiic    du  milieu 
qui  cnloure  la  molirule  lumiuL'usc. 

L'olargissonuMil  uiiilaliMal  des  liaiidcs  d'absorpliiiu  dr  la 
vaprui-  de  lueicure  (M.  \V.  Wood),  qui  disparail  quaml  ou 
admet  un  gaz  élrauuer  pourrait  recevoii-  une  inlerprélatiou 
analogue.  M.  M. 


Suri  effet  Doppler  dans  le  spectre  de  l'hydro 
gène  et  du  mercure.  —  G.  F.  Hull  (.ls(ro///i.  Jauni., 
26.    p.     II").  Ii'après  les  expériences  du    professeur 

J.-J.  Thomson,  il  esl  dilTuile  de  concevoir  (pie  l'on  puisse 
faire  apparailro  l'ellet  Hoppler  dans  le  cas  de  la  vapeur  de 
mercure,   en   augnienlant    la    chute    de    potentiel    catlio- 

e 
dique,  puisqu'à  partir  d'une  certaine  limite  le  rapport  — 

des  rayons  canaux  ne  correspond  pas  au  meicure. 

Les  pliénomÏMies  sont  trop  complexes  pour  que  l'on  puisse 
actuellement  élaliorer  une  théorie  des  ravons  canaux. 

11.  \1. 


Ionisation 

Centres  de  condensation  produits  par  le  refroi- 
dissement des  gaz  aux  basses  températures.  — 
Gwilym  Owen  cl  A.  L.  Hughes  {l'Inl.  J/,i;;..  14,  p.  .')-'S, 
]ij07j.  —  L'appareil   onipli>\é  est  indiqué  fij;.    1.  U  est  la 

Û. 
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o  c*l  mis  fil  rclaliou  .ncc  l';i|)|iiiiril  ii  ilfii' 
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inrt  de  niesuier  la  pression  que  l'on  maintient  conslanle 
pendant  le  lefroidissemenl.  Lerohinet  E  permet  de  faire  le 
\ide  dans  l'appareil  pour  enlever  le  gaz  ipii  peut  resleicn  li 
puis,  à  l'intioduction  du  gaz,  de  faire  passer  un  courant 
lent  de  ce  gaz  dans  l'appareil  pour  éviter  en  C  toute  trace 
d'humidité  ipii  aurait  pu  provenir  de  Q.  I  ne  faihie  délente 
suffit  pour  ohserver  le  hrouillard. 

Lorsque  les  gaz  ont  été  refroidis  au-dessous  d'une  cei  taine 
température  critique,  le  nombre  de  centres  produits 
augmenle  rapidement  avec  le  tlegré  de  refroidissemenl, 
l'ellet  maximum  étant  obtenu  quand  le  refroidissement 
est  suffisant  pour  qu'une  partie  du  gaz  puisse  prendre  l'étal 
liquide  on  soit  sur  le  point  de  prendre  cet  état.  Le  nombre 
de  centres  pioduils  est  alors  en  général  assez  grand  pour 
produire  des  brouillards  colorés. 

Le  nombre  de  centres  est  indépi'ndant  de  la  durée  du 
rerriiidissement  pour\u  que  celle  durée  suit  a.'-sez  grande 
pour  i|ue  le  gaz  ait  pris  la  température  du  liquide  réfrigé- 
i-int  ('i.')  sec.  avec  l'air  liquide). 

Les  centres  monirent  une  persistance  remaripiahle.  Si 
on  ne  les  introduit  dans  la  chambre  (j  que  dix  minutes 
après  le  refroidissement,  le  brouillard  est  aussi  dense  qu'au 
bout  de  1  minute.  Quand  le  nombre  ds  centres  produits 
est  grand,  on  peut  encore  en  déceler  une  demi -heure  après 
leur  formation. 

La  II  température  critique  »  a  été  déterminée  pour  l'air, 
riiydrogèiie,  l'oxygène,  l'azote  et  l'acide  carbonique  .sous 
ddférenles  pressions.  L'air  provenait  de  l'éhullition  d'air 
liipiide  contenu  en  K  ou  de  l'extérieur.  L'oxygèni'  était 
liquéfié  et  [ilacé  en  R.  Les  gaz  étaient  soigneusemeni  des- 
séchés. 

La  lenipéralore  critique  est  pour  l'air  : 

—  liO"  à  101  centimètres  de  mercure. 

—  U.V'  à     80  » 

—  ll'.O'à     il  » 

l'onr  l'oxvgène,  elle  est  de  —  I  iO"  à  101  cenlimètres  et 
un  peu  plus  faihie  que  pour  l'air  à  il  ceutiinèires.  Pour 
l'azote,  elle  est  de  —  125°  à  101  centimètres;  à  U  cenli- 
mètres elle  est  sensiblement  la  même  que  pour  l'air,  l'our 
l'hvdi'ogène,  la  température  critiq^ie  esl  mal  définie  ;  dans 
certains  cas,  dans  l'air  liquide,  'il  se  produit  des  centres, 
dans  d'autres  cas,  il  ne  s'en  produit  pas,  l'ellet  dépendant 
probablement  de  l'état  de  pureté  du  gaz.  l'our  f;0-,  on  ob- 
tient 


chambre  d'observation  d'un  appareil  de  Wilson  dans  lequel 
o-.i  introduit  le  gaz  ipii  a  élé  refroidi  en  f.  pendant  un 
temps  convenable  puis  réchauffé  à  la  température  oi'dinaire 
en  le  chassant  à  l'aide  du  piston  de  mercure  de  B.  C,    per- 


-V  7)1)  cenlimèdes 

80  ccntimèlres 

1 17  centimètres 


—  82"  à  —  870 

—  7'2"  h  —  7.'i'' 

—  lit)»  à  —  (is» 


L'auteur  examine  ensuite  difîérenles  Inpotlièses.  La  pro- 
duction de  centres  n'est  pas  une  action  de  la  paroi  du  tube 
et  n'est  due  ni  à  la  vapeur  d'eau  ni  à  l'iulroduclion  du  gaz 
trop  froid  dans  la  chambre  à  condensation.  L'auteur  pro- 
pose comme  explication  possible  ([ue,  au-de.ssous  de  la  tem- 
péralure  critiipie,  bien  qu'étant  bien  au-dessus  du  point 
de  liquéfaction,  les  molécules  du  gaz  peuvent  former  des 
ai;gloniéralions  de  diamètre  considérable  qui  persislent 
longtemps  après  ipie  le  gaz  est  revenu  à  la  lempi'ralure  or- 
l'our  l'acide  carbonique,  l'effet  est  beaucoup  plus 
quand  nue  partie  de  ce  gaz  s'esl  .solidifiée,  les 
irenant  naissance  i|uan(l  le  solide  reprend  l'élat 
,'aiiteur  fail  remarquer  ipie,  toutefois,  l'aii- proic- 
l'évaporation  de   l'air  liquide  ne  cunteujîl    pas  de 


diiiaire. 
inaripié 
centres 
gazeux, 
liant  de 


ceiilres  de  condensation. 


M.  Morii.N. 


Le  Gérant  :  PitKHE  Aocer. 


IJUÏlio. 
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'dja      <::5ct      cJc 

La  thermoluminescence 

et  la   coloration   des  fluorines 

Par   L.    MATOUT 

[Mtisciini  (Ir  l'iiiis.  I..'iliiiniliiire  de  .M.   II.  ltiT<|iicrcl.] 


SI  I  cm  (■(lM^illl'■l■|•  les  |irii|iri('los  rdluriiiilcs  du 
iMvonncnioiil  du  radiuui  sur  les  luluéraux.  il 
vii'iil  nalui-t'llcnienl  une  poiis'o,  i|ui  csl  de 
ivcliorclier  ([uolle  corrélation  il  pourrai!  y  avoir  cnlro 
les  [)h('iiomènes  de  therninlMininescence  el  de  rcrolo- 
ralioii,  dans  les  substances  (|ui  riMUiièrenl  ces  deu.\ 
propriétés  après  les  avoir  perdues  une  première  fois 
sous  l'inllnenee  de  la  chaleur. 

Il  est  évident  (|n'uiie  étude  sysléniatiipii',  ap]iu\ée 
SIM'  iV'^  expériences  précises,  est  seule  capaMi'  dr 
nous  éclairer  sur  ce  sujet.  Cependant  nn  certain 
niinihre  de  laits  oliservés  indé|)endaniniciil  les  uns 
(les  anlro,  |iourriiienl.  élaiil  iMp|prnchés,  sinon  iiniis 
doinier  des  solnlions  évades  du  prolilènie.  du  moins 
nous  donner  ipicKpies  indications  générales  sin-  la 
voie  à  suivri'  [lour  l'élucider. 

Notre  rôle  se  bornera  donc  à  l'aire  le  ra|iprnchement 
de  (juelipies  observations  dont  nous  avoTis  m  cnn- 
naissance,  lorsqu'elles  paraîtront  présenter  entre  <'llis 
(pielipie  lien  susceptible  de  retenir  l'attention. 

Remarques  sur  la  phosphorescence  en  général. 

l'our  la  clarté  de  cet  exposé,  une  dii;ression  esl  né- 
cessaire, qui  a  (lour  but  de  délinir  nellement  ci'  ipii 
esl  reconnu  aLijourd'hui  comme  devant  constituer  im 
sustente  phosphorescent,  c'est-à-dire  un  consortium 
d'éléments  dont  l'ensendile  esl  susce|)lible  de  phos- 
|)liorescence  sons  l'inllnenee  d'excitations  déleruiinées. 

Nous  savons  aujourdluii.  par  le>  travaux  précis  de 
M.  fi.  Urbain,  cpie  tout  eorp>  |ib(ispborescent  se  com- 
(lose  d'une  masse  principale  dan>  laquelle  se  trouvent 
dilués  un  ou  plusieurs  élénienls  en  faible  proportion'. 
.Nous  ne  reviendrons  pas  sur  la  loi  d'optimum  doni 
nous  avons  donné  antérieurement  l'exposé'. 

Cette  dt'linilion  du  système  pliosphorescenl  sug- 
gère immédiatement  une  image  sur  la  relation   qui 

I.  Jouni.  de  Cliim.  ri  <l,-  Plii/x.  4.  lOOfl,  piigo  -IT,-!. 
*_'.   /.or.  (■// ;   Ir  liatlhini.  1.4.  page  *2lï. 
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existe  entre  le  diluant  et  le  (ou  les)  corps  dilués.  (Jn 
]ieut  en  elfet,  pour  la  commodité  de  l'iuinginalion, 
comparer  ce  système  à  un  instrument  à  rordes,  dont 
la  masse  |)rincipale  serait  la  caisse  de  résonance,  el 
la  partie  diluée  les  cordes  vibrantes. 

Le  principe  excitateur,  qui  dans  l'instrument  peul 
être  l'archet,  le  marteau,  ou  une  vibration  voisine, 
trouve  chez  le  corps  phosphorescent  son  parallèle 
dans  des  causes  physiipies  telles  que  rayons  de  dillé- 
rente  nature,  vil>rnliiins  hunini'uses,  actions  méca- 
niques, chaleur,  etc. 

Mécanisme  de  la  thermoluminescence. 

.Nous  revenons  ici  à  notre  sujet  :  quand  on  excite 
un  système  phosphorescent  par  la  chaleur,  est-ce 
bien  la  chaleur  ipii  est  la  cause  directe  de  l'émission'? 
Il  semble  évident  (pie  non,  en  voici  les  raisons  : 

Prenons  ce  sj/iitème  et  excitons  le  par  la  lumière  ou 
d'autres  rayons;  tant  ipie  dure  l'excitation  ]iar  un 
rayonnement  ipielconipie,  le  corps  esl  lumineux. 
Cessons  l'aclion  du  rayonnement  choisi,  l'excitation 
s'arrête  et  le  corps  s'éteint  plus  ou  moins  rapidement 
suivant  sa  persistance.  Mais  toutes  les  fois  que  l'ac- 
lion du  rayonnemeiil  recommencera,  l'excitation  réap- 
[laiMiIra,  et  cela  indéliiiimeiit. 

.\vec  la  Ihermolumineseence  il  n'en  est  pas  de 
même:  une  fois  (pie  le  corps  a  été  chauffé  et  a  émis 
sa  somme  de  lumière,  on  peul  le  chaulVer  indétini- 
inenl.  et  il  ne  sera  jamais  par  la  suite  capable 
d'émettre  la  moindre  hmiière  sous  l'inllnenee  de  la 
chaleur,  si  une  cnuse  e.rlerieiire  ne  vient  dans  l'in- 
lerralle  lui  restituer  sa  propriété  première. 

(lependanl,  ainsi  (pie  plusieurs  expériences  de 
M.  II.  Hecquerel  l'ont  montré  (notamment  sur  les 
lluorines),  le  système  pliosphorescenl  n'est  pas  détruit, 
puis(pie,  après  avoirétéchaull'é,  le  corps  esl  aussi  sus- 
ceptible ipi'avanl  d'être  e.rcite'.  par  la  lumière  ou 
par  des  rayons  de  différente  nature. 

■2!< 
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Il  faut  doiif,  |iiiisi|ue  l'action  de  la  dialeur  ne 
])arail  |ias  rlvf  la  cause  diriH'le  de  rémission,  elier- 
clier  (|iioIle  peut  être  sa  cause  intermédiaire,  c'est-à- 
dire  le  véritable  mécanisme  dt'  l'excitation.  (|iii  lui 
même  se  révèle  sous  i'indnenee  de  la  elialeur.  (^om- 
nieneons  donc  pour  cela,  parexaminer  les  movensciiii 
peuvent  régénérer  la  Ihermoluminescence,  c'est-à-dire 
l'aire  réapparaître  la  cause  d'excitation  intermédiaire 
entre  l'action  caloriliquc  et  rémission  lumineuse  ipii 
en  résulte,  ainsi  cjue  les  phénomènes  qui  acconi|i.\;:nenl 
i;énéralement  cette  ré;:énéralion. 

Nous  voyons  :  I"  l'étincelle  électriiiue  '.  L'action  ré- 
ijénératrice  de  l'étincelle  condensée  est  très  énergique, 
par  conséquent  très  rapide.  On  ne  remarque  généra- 
lement pas  de  recoloration  des  corps,  cependant  si 
cette  action  est  très  prolongée  et  a  lieu  au  contact,  il 
peut  se  produire  nue  coloration  violette  jilus  on 
moins  intense,  suivant  le  temps  d'exposition  :  cette 
coloration  ne  parait  se  produire  qne  sons  une  l'ailde 
éjjaissein-. 

Il  semble  que  l'aclinn  de  l'étincelle  soit  due  an\ 
rayons  ultraviolets  de  courte  longnenr  d'onde,  car  l'in- 
lerposilion  d'une  lame  de  (|uart/  n'empêche  pas  le 
phénomène  de  se  produire,  alors  qu'il  est  intercepté 
])ar  uueTame  de  verre.  Peut-être  même  l'action  des 
rayons  ultraviolets  n'est-elle  pas  directe  et  ne  se  pro- 
duit-elle que  par  l'émission  des  rayons  de  LénanI 
iiu'elle  peut  provoquer  dans  la  masse  même  du  corps. 

'2"  Les  rayons  X  sont  également  capables  de  rendre 
la  tliermoluminescence  et  de  colorer.  On  voit  un 
cxemi)le  courant  de  ce  phénomène  dans  le  verre  des 
ampoules  à  radiographie,  (jui  après  un  usage  prolongé 
deviennent  presque  opaques.  Les  fragments  des 
vieilles  ampoules,  colorés  d'ordinaire  en  violet  foncé, 
émettent  de  la  phosphorescence  vers  500  à  iOO°. 

5"  Les  rayons  cathodiques.  Xeur  action  est  à  peu 
près  identique  à  celle  des  rayons  \,  mais  dépend  en 
partie  de  leur  intensité.  In  llnv  trop  intense  ayant 
pour  elTel  d'élever  fortement  la  température  du  corps 
soumis  h  leur  action,  la  chaleur  qu'ils  produisent 
peut  être  susceptible  de  di'truire  leur  ell'et  à  mesure 
(ju'il  se  produit  ;  il  faut,  pour  olilenir  la  régénération 
et  la  recoloration,  une  action  modérée  et  assez  'pro- 
longée. 

.  i"  Kniin,  le  rayonnement  du  radium  i'et  probable- 
ment des  antres  corjis  radioactifs  I.  Son  action,  révélée 
la  |iremière  fois  par  M.  II.  liecquenl  sur  les  fluorini's 
cl  la  lencophane-,  montre  que  c'est  un  agent  des  plus 
cnergicpies;  ces  substances,  une  fois  cliaulfées  et  en- 
suite régénérées,  récupèrent  leurs  propriétés  à  un 
degré  beaucoup  plus  élevé  (|u'elles  ne  les  possédaieni 
.'i  l'état  initial. 

I)e  plus  les  fluorines  se  recolorent,  (|uel(|uefoisavei' 
leur  couleur  primitive,  quelquefois  avec  une  antre.  Li's 
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pnqjriétés  coloraiile>du  rayonnenieni  du  radium  s'a|i- 
j)liquent  à  une  grandie  quantité  de  substances  :  on 
pourrait  hardiment  avancer  cpi'il  v  a  certainement 
plus  de  corps  su.scej)tibles  de  se  colorer  ]iar  le  radium, 
que  de  corps  réfractaires  à  cette  jiropriété. 

Ce  qui  caractérise  les  colorations  obtenues  par  le 
rayonnemenl  du  radium,  jiarmi  les  colorations  obte- 
nues par  les  antres  moyens  cités  plus  haut,  c'est  la 
netteté,  on  [lourrait  dire  la  iiropreté  ((u'elles  pres- 
sentent, car  elles  se  produisent  sans  être  accompa- 
gnées de  modilications  dans  la  texture  et  la  limpidité 
des  corps  étudiés,  connue  cela  a  lieu  quelijueibis  (juand 
on  fait  agir  les  rayons  cathodiques  ou  l'étincelle. 

.yjoutons  (]ue  les  moyens  de  régénération  que  nous 
venons  d'examiner,  sont  renouvelables,  et  peuvent  se 
reproduire  probablement  indélininient,  car  nous  avons 
\u  certains  échantillons  de  corps  thermoluminescenls, 
alternativement  chaufl'és  et  régénérés  un  grand  nom- 
lij-e  de  fois  par  le  radium  on  l'étincelle,  sans  que 
leurs  propriétés  initiales  aient  paru  s'alVaiblir  si  peu 
i|ne  ce  soit. 

Relation  entre  la  couleur  et  la  thermo- 
luminescence. 

Considérons  un  corps  llimnoluminescent,  une  lluo- 
rine  colorée  par  exemple,  et  examinons  ce  ([ni  se  passe 
(piand  on  le  chauffe   et  ipuuid  ensuite  on  le  régénère. 

11  y  a  d'abord  émission  de  lumière  jirogressive  îi 
uiisure  ipie  la  température  s'élève,  puis  en  même 
li'uqis  décoloration.  Quand  toute  la  tliermolumines- 
cence est  émanée,  toute  la  coloration  a  disparu.  Sou- 
mettons cette  fluorine  an  radium  la  coloration  réap- 
paraît. La  coloration  et  la  thermoluminescence 
sl'inbleiit,  dans  ce  cas,  deux  pro|iriétés  dépendantes 
l'une  de  l'autre  pins([u"elles  jiaraissent  inséparables. 

Tout  se  passe  donc  comme  s'il  \  avait,  sous  l'in- 
lluence  de  la  chaleur,  décomposition  de  la  matière 
colorante.  Mais  cette  matière  n'est  pas  éliminéi'  jinis- 
(pie  l'action  régénératrice  d'un  rayonnement  la  réta- 
blit dans  son  état  et  avec  ses  propriétés  primitifs. 

l)e  ces  faits  on  peut  déduire  que  l'excitation  pen- 
dant récbanlfemenl  est  due  à  l'action  chimi(|ue  d'('lé- 
nients  en  quantités  probablenienl  inlinitésiinales,  (pii 
se  dissocient  et  se  recombinent  allernalivemeiit  sui- 
vant les  actions  extérieures  auxquelles  ils  sont  S(uiniis. 

Une  observation  qui  lend  à  prouver  (jue  la  Ihernio- 
luminescence  est  due  à  une  action  chinii(|ue  indépen- 
dante de  la  constitution  du  système  piiospiioreMcnt 
proprement  dit,  est  la  suivante  : 

lue  ehlorophane  naliirelle,  colorée  en  vert,  est  très 
Ibcrmoluniinescente:  dans  toutes  ses  manifestations 
de  phos|iborescence  elle  donne  un  spectre  cnrres|)on- 
dant  à  un  système  phosphorescent  d'éléments  bien 
déterminés.  Un  autre  ehlorophane  de  sipitlièse,  inco- 
lore, mais   composé  des  mêmes  éléments,  donne  un 


««ï*   La  thermoluminescence   et  la  coloration   des  fluorines,   -k^  41 5 


s|H'(lii'  lie  |ili(is|iliiiirsr<'iii  r  riiioiirrKuemriil  iilcnliiliii-.  d'iiiii'  |i:i|-|ii-  il'iiii  |iriiici|ic  .iilil  lirlrrn^^riio  sur  l;ii|ili'II(.' 

(!i'|ii'iiil;iiil  iclli'  cicrnii'ii',  .ni  lii'ii  de  se  chImiit  en  vit!  I':icliiiii  de  ri'liriccllc  r>l  iiiillr  :  .'i  iimiiis  i\iu\  cIhkc  |iiii> 

<iiiiiinr    l.i     ]iliiiilrrc,    se    cipliirc  en    npii;;c    lirilM    mHi>  |i|n|i.i|ili'.  iiMi-    |i;iilii'  ili-  l;i  liiiiiiiTc  rniiniii-  |);ir  IV-lill- 

1  iiilliirMii'  (lu  iMiliiiin  l'I  ol  tirs  |ii'ii  llicniMiliiiiiiiii's-  iclli-    il(lnii--r  if   |>riiirijic  ;i  riirsiirc  de  s:i  roriii;ilioTi 

ii'iilc.  (les  liddi'aliiiiis  ri  ces  liinillcs,  dill(''i'cii!i'.-  d  in-  |);ir  d';iiiliTS  r:i\iiiis.  fin   siiil,  m  cllrl,  i|iit,"  \:i  liiniiii'i- 

ti'iisili'  d'éiiiission  |iar  la  clialciir   de  dciu    sijalèiiics  srdairu  di'i-iilori' lus  lliiorines  colorées  au  radiiiiii'. 


s('iiililald<'S,  luonlrcnl  assez  mcUi'iiicmiI  (|iic  dans  la 
llMTiniiliiniiiicsci'ilcc  nn  Irnisii'mc  Iriiiic  (•liiiniiiuc, 
imilialdi'iiii'iil  iiiiii|dc\i',  l'st  nôci'ssairc  à  la  ivalisaliun 
(In  |ili(''ii(iMii'iic. 

(IciH'iidant,  |Hi(irra-(-(iii  iliic,  il  \  a  des  cni-iis  iiicii- 
hnTS  ([ui  s(inl  tlicrinolniiiiiit'sccnis,  de  ini'nic  (|n'il  v 
a  des  coriis   roloralilcs  par  lo  radiiini   cl  dccoloralik's 


Oiicis  sdiil  les  i''l('-nii'iils  i'liiinii|ni's  i|ni  ciinstitui'iil 
les  |irinii|)cs  cnloranls  cl  aclil's  dans  les  iniii''raiiv 
Iherinolnminesccnls  ?  nous  ne  saurions  le  dire.  Les 
seules  doiuR'es  (|uc  nous  pourrions  avoir  ?i  ce  sujet 
ri'siillcnt  des  exp('rienees  de  M.  M.  licrlliclol-  sur  les 
aiii('lli\>les  (lliKirine,  (|ii:(rt/.  ciirindiin,  violets). 
1, 'illustre    chimiste    altiiliue    la     coloration    de    ces 


par  la  cliaieiii'.  i|ui  ne  le  sont  [las.  A  cela   nous  pour-  substances  à    des  traces    de  composes   mnn;!aniques 

nuis  n''])oiiilie  (pie  dans  le  |iremier  cas.  de  iiii"'nie  (pi'i!  sMro\jd(''s,   ipii   sous  rinllnence  de  la    chaleur    per- 

\    a    des  corps    Iherniolniiiiiiescenis    reiirerinaiil    des  draienl   leur  oxygène  pour  se  transformer  en  sels  de 

jirincipcs  aclils  de  couleurs  dillëreiilcs.  il   pciil  \   en  piotoxydes  incolores    en   très   faillie  ijuantité.    Celte 


avoir  (pii  reiircrnient  de  ces  principes  tout  à  l'ait  ineii- 
lorcs.  Ilaiis  le  second  cas  r(ili|ecliiiii  esl  encore  plus 
facile  à  coniliallrc.  car  on  [iciil  li-i''s  liieii  adnicllre  la 
pri'sence  de  ces  principes  aclils  dans  des  iiiilieiix  autres 
ipie  ceux  (|ui  eonslilneiil  des  systèmes  piiosplinros- 
ceilts. 

1  ne  antre  (ilijeclion  ipie  l'on  |iourrail  l'aire  est 
celle-ci.  (Idinnieiit  se  fail-il  (|ue  deux  t'cliaiilillons 
(l'une    iik'iiic    lliKiriiie  ('■taiil   t''|)uisés  |)ar    la   chaleur. 


Inpollièse  esl  danlanl  |)lus  plausilde  (|ne  n'cemmenl, 
M.  Ilaiiiel  liertlielot,  ipii  a  |iris  la  suite  des  expériences 
coiiiniencces  par  son  père,  est  arrivé  à  l'aire  pénétrer, 
dans  la  masse  cristalline  d'une  lluorine  incolore,  des 
])articnles  de  ces  composés  nian^aniipics,  en  soumet- 
laiil  celle  lliKirine  aux  actions  simultanées  du  rayonne- 
ment du  radium  et  de  rimmcrsion  dans  une  solution 
d'acétate  de  manganèse. 

(Juanl  aux   nombreuses   colorations   de    tons    les 


peuvent  élre   rc^éiicivs.    Iiin    |)ar   l'éliiicelle,  l'autre      autres  minéraux  se  prêtant  aux    phénomènes  dont  le 

par  le  radium  ;  ce  dernier  seul   étant  ciiiiné  alors  (jue      sujet   nous  occuiie,   nous  n'avons  guère  de  données  à 

tous  les  deux  sont  lliernioluminesoents'.'l'onr  répondre 

à  cela,  il  n'y  a  (|u'à  l'aire  observer  la  favondont  l'éinis- 

sionde lumière  sel'ail,  ipiand  on  leschaufl'e  ensemliie, 

après  cesdeiix  régénéralions,  par  les  procédés  dill'érents 

(|ue  nous  venons  de  décrire  : 

l/éeliantillon  coloré  s'illumine  le  |irciiiicr.  à  plus 
liasse  leiiipéralure;  la  tcinle  de  la  liiinièrc  émise  en 
premier    lien  change  à   mesure  que  la   leni|iéiatnre 


leur  égard,  et  ce  ne  sera  certainement  pas  sans  des 
(liflicultés  considérables  (|n'on  arrivera  à  déterminer 
lenr  nature  clnmiciue. 


Résumé. 

Nous  crovons  pouvoir  coiielure  que  la  thermolumi- 
iieseence  n'est  i|ue  la  phosphorescence  ordinaire  des 
systèmes  pliospliorescenis,  excitée  par  les  mouvements 


s'élève,   et  la   coloration   disparaît    bien  avant  que  la      ,|,,  |„,|i,.„|,,,  matérielles  provenant  de  princiiies  chi- 
lumière  s'éteigne.  Le    phéiioiiièiie  senible    présenter      ,„i,,„es  en  dissociation  sous  l'inlluence  de  la  chaleur. 

(!e  phénomène  serait  donc  analogue  à  celui  (|ue  l'on 


une  certaine  coinplexilé,  n''Sultaiil  de  sciisiliililés  dillé- 
renles  entre  les  températures  limites  au\(pi(Hes  il  se 
prodiiil.  L'clîet  prodiiil  sur  l'échanlillon  smiiiiis  à 
l'élineelle  esl  le  nièiiie.  mais  commence  un  peu  plus 
lard.  (Jiiand  les  deux  corps  eoramenceni  à  luillcr 
simullanémeni,  à  la  même  lenipéralure.  ils  émellent 
alors  une  lumière  semblable,  coniine  si  dans  le  second 
il  inaii(|nail  une  |iarlie  de  l'action  régénératrice  :  celle 
(pii  ciirropond  à  la  coloration  délinilive  complète. 
V*;i  laits  montrent  bien  qu  il  faut  tenir  compte  d'une 


délinii  sous  le  titre  de  phosiihorescence  par  actions 
cliimiques,  qui  a  lieu  (|uand  on  l'ait  réagir  certaines 
substances  les  unes  sur  les  autres,  et  esl  probable- 
ment l'elVet  d'ions  libérés  an  moment  de  la  disswia- 
tiiiii. 

La  solution  exacte  de  ce  problème  ne  pourra  pnv 
bablement  être  élucidée  que  par  une  technique  chi- 
mique spéciale,  d'une  délicatesse  de  l'ordre  de  celle 
i|ui  a  permis  h  Sir  \V.  Itamsav  ainsi  ipi'à  M.  Kebierne 


certaine  complexité  dans  la  constitulion  des  principes      ,|,,   ^,-,^,-.i,,p  i^,^.  quantités    infinitésimales  de  matières 


actifs,  de  même  que  dans  celle  du  système  phospho- 
rescent ipii  dans  les  tluorines  comporte  un  principe 
(liliir  composé  de  plusieurs  terres  rares.  Il  est  jios- 
sible  (pie  la  premierepha.se  deléiuission  dans  la  lluo- 
rine colorée  an  radium,  phase  qui  man(|ue  lors  de  la 
régénération  jiarri'lincelle.  corresponde;!  la  formalinn 

^     «*§=»     «^     <=?='     «=§=» 


provenant  de  la  désagrégation  des  corps  radioactifs. 
|Uci;ii  le  2  dpoembro  1907.; 

I.  la  plupart  ilc  ces  faits  ont  clé  observé»  au  iixirs  il'espê- 
lieiuos  suivies  depuis  plusieurs  aii(H>C5  au  lalinraloire  de  M.  Bor- 
ipiiTel  mais  dont  un  certain  iiomluv  n'ont  pas  élé  publiées. 

■J    M.  M.  H'illielol.  <;.  /.'..  1*3.  pa?e  î77. 
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Les  phosphorescences  calciques  du  manganèse 

Par   L.    BRUNINGHAUS 

[Facilite  des  Siiencps  de  Pari*.  I..ilinraluirc  di'  cliimie-|)liysique.| 


Généralités. 

L'incandescence  par  (Movation  lio  tompiTatiirc  n'est 
pas  la  seule  source  possilile  d  éner;;ie  radiante: 
il  existe  toute  une  série  de  corps  radiants  so- 
lides, liquides  ou  gazeux,  dont  l'émission  n'est  pas  en 
relation  nécessaire  avec  une  élévation  de  lenipi'ra- 
lure.  Avec  Wiedemann,  nous  a|ipellerons  «  lumines- 
cences I)  ces  phénomènes  éraissit's  qui  ne  peuvent 
être  attribués  à  un  simple éehauiïement  de  la  matière. 

Les  luminesi-ences  ain>i  définies  réunissent  un  cer- 
tain nombre  de  phénomènes  non  identi(iues,  mais 
dont  la  parenté  paraît  certaine.  Les  plus  importants 
sont  les  émissions  d'énerijie  radiante  ipie  produisent 
les  llammes  ou  les  étincelles  éleclriijues,  et  d'autre 
part  les  phosphorescences,  qu'il  est  bien  dillicile  de 
distinguer  en  toute  rigueur  des  précédents.  Tout  ce 
(|u'on  peut  dire,  c'est  que  les  phosphorescences  et  les 
(luorescences  sont  des  luminescences  à  teni|)ératnrc 
généralement  basse.  |ii'idiableniiMit  toujours  inrérii'urc 
au  ronge. 

Diverses  causes  sont  capables  de  provoquer  une 
illumination  de  la  matière  h  liasse  température.  II 
n'est  pas  exagéré  de  dire  que  toutes  les  formes  connues 
de  l'énergie,  convenablement  appliquées  à  des  corps 
appropriés,  sont  susceptibles  de  provoquer  la  phos- 
phorescence ou  la  fluorescence  de  ces  corps,  l'our- 
taiit,  il  convient  de  considérer  d'abord  l'énergie 
radiante,  excitateur  dont  les  ell'ets  sont  les  plus  usités 
et  les  mieux  connus. 

Keaucoup  de  corps,  vivement  éclairés,  puis  retiiés 
en  chambre  noire,  paraissent  alors  lumineux.  On 
observe  que  l'éclat  de  la  lueur  diminue  rapidement, 
et  cesse  après  un  temps  variable,  parfois  tris  long 
(plusieurs  heures),  parfois  au  contraire  e\trèmement 
court.  L'émission  à  longue  durée  s'appelle  communé- 
ment «  phos]iliorescence  »,  et  le  terme  o  fluores- 
cence »  sert  à  désigner  l'émission  pendant  l'excita- 
tion. Les  deux  phénomènes  ne  dillérant  pas  essen- 
tiellement entre  eux,  nous  utiliserons  uniquement  le 
tei'nii'  I  piiospliorescence  »,  consacré  par  mi  long 
usage,  pour  désigner  l'émission  ]iendaiit  et  après  l'ex- 
citation. Selon  les  besoins,  nous  iiualilierons  la  phns- 
)ihorescence  de  «  fugitive  «  ou  de  «  persistante  d. 

(In  sait    que    le    |i(iuvoir  [■xeitateur   des   diverses 


radiations  qui  constituent  le  spectre  solaire  varie  avec 
la  longueur  d'onde  de  ces  radiations.  Les  rayons 
ultra-violets  sont  les  plus  actifs;  en  général  lorsque  la 
longueur  d'onde  excitatrice  augmente,  l'excitation 
diminue;  dans  le  rouge  et  l'infra-rouge,  les  rayons 
possèdent  une  action  excitatrice,  mais  seulement  vis- 
à-vis  de  substances  qui  ont  été  exposées  au  préalable 
aux  rajons  ultra-violets. 

La  phosphorescence  résultant  d'une  éveil alion 
déterminée  peut,  en  effet,  ne  pas  se  dégager  toute 
entière  spontanément;  une  partie  de  rémission  de 
lumière  peut  rester  à  l'état  latent  dans  la  matière, 
sous  forme  de  modification  permanente  de  celle-ci.  il 
semble  que  cette  phosphorescence,  que  nous  appelle- 
rons ((  rémanente  »,  issue,  eonniie  toute  phosphores- 
cence, des  vibrations  les  plus  rapides  <ie  l'éilKr,  soit 
inconqialible  avec  des  vibrations  |>his  lentes.  In 
ravnniienieut  à  grande  longueur  d  onde,  ou  le  contact 
d'un  corps  chaud,  pourra  provoipier  le  dépari  de  la 
phospiiorescenci'  rémanente,  (le  |ihénnniène  a  reçu  le 
nom  de  "  ihermoluniinescence  ». 

La  thermoluminescencese  manifeste  aussi  bien  chez 
les  substances  à  émission  courte,  que  chez  les  sub- 
stances persistantes.  II  jiaraît  pniliable,  d'autre  part, 
(pie  la  persistance  n'est  qu'un  cas  de  thermolumines- 
cence h  la  température  de  l'excitation.  En  elfet,  un 
grand  nombre  de  corps,  fortement  ])ersistants  à 
Kl  degrés,  deviennent  fluorescents  dans  l'air  li(|uide, 
et  tliermohiniinescents  par  retour  à  la  tenqH'rature 
oïdinaire. 

Il  est  donc  vraisemblable  ([ue  les  phosphorescences 
temporaire  et  rémanente  s'accompagnent  toujours;  la 
température  n'a  d'action  que  sur  leurs  ])roportions 
relatives,  ainsi  (|ue  sur  la  durée  de  dispariliim  de  la 
phosphorescence  temporaire. 

Quoiqu'ayant  fait  l'objet  iI'ihi  ;;rand  nombre  de 
travaux,  la  ]diosphoresceneeest  tm  phénomène  meore 
assez  mal  e\|iliqué.  Les  efl'orts  des  cherclieurs  n'ont 
encore  le  plus  souvent  abouti  ipi'à  un  classenieul  pro- 
visoire des  fails  observi's,  le  piiéiiomène  a  conservé 
une  place  un  peu  ."i  |)arl.  sans  relation  avec  les  autres 
phénomènes  émissifs  connus.  D'autre  part,  on  s'est 
souvent  trop  hâté  de  généraliser  quebpies  faits  isolés. 

Ainsi  la  loi  de  Stokes  sembla  longtemps  d'une  très 
remarquable  généralité,  et  servit  pour  celle  raismi  de 
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liiiM'  à  la  ('(ilU'('|ilii>ii  I  iiiiiMiMi'  ili'v  |ilii'ii(ilJiL'lic'>  lie 
|ili(is|ilioresceiice.  A  li  lui  m-  ilr  l.i  loi  ilc  Slokcs,  ces 
l'inissidiis,  |)i'ri(hiMl  cl  .iprcs  raclioiiiriiii  jayciiiiii'ini'nt 
iiicidcnl,  fiin'iil  coiisiiliTÙi's  cdmiiul'  des  lr;iii-.rciiiiiii- 
liiiiis  ili'  r,'iili;illi>iis.  Mais,  cclli'  CDiici'iilioii  lui  |h-u 
IV'COIkIi',  ri  d'aiill'c' |iaii  la  l(ii  dr  Sidkrs  ii'ol  jias  aussi 
;;(''iiiTal(M|ir()ii  l'avail  Imil  d'aipnrd  >ii|>|mis('.  jlcsrailia- 
lidlls  drli'riiiiil(''i_'>  |ii'iivciil  iiai'ldis  cvrilir  drs  |ili(i-|iliii- 
ri'sicMccs  (■iiiii|i(i>c('s  de  radialimis  [dus  r'i'ri-aii:;ilili's. 

Acliudli'iiicril,  les  |ii'i''iiccii|ialioiis  de  ri'laliiiii>  |i(i>- 
sildcs  ciilir  Ic^  liirigueurs  d'onde  des  radiations  exci- 
lalrici's,  cl  les  liin;;nciirs  d'nnde  des  radiations 
(■mises,  sont  à  peu  jirîs  aliandonnces,  et  l'on  s'allaclic 
|ilii>  V(di)nlicrs  à  dé;,'a|j;or  le  rôle  des  snbslances 
cnlraiil  dans  la  composition  de  la  matière  pliospho- 
reseenle.  (le  mouvcnuMil  nouveau  paraît  fécond.  I.cs 
s|icclrcs  de  pliospliorescencese  sont  montres,  au  cours 
de  nondireux  et  importants  travaux,  caraclérislicpies 
de  certaines  sulistanccs  actives,  eiilraiil  à  l'élal  de 
traces  dans  la  coniposilion  des  corps  plidspiiorcscenls, 
el  la  pliospliorescciice,  jadis  c\n'ieux  phénomène, 
devient  avecCrookes,  Leco(jdelioisl)audran,  (i.  Urbain, 
une  mélliode  très  délicate  d'invesliLialion  anal\lii|iic, 
supérieure,  au  point  de  \iie  sciisiliililé,  ,"i  Idoles  celles 
connues,  —  même  au\  iiiélliodes  plu>  léparidues  de 
l'analvse  spectrale. 

Il  m'a  senililé.  d'aulre  pari,  ipie  l'élude  |iliysico- 
cliiMiiipie  de  celle  ipicslion,  pdurr.iil  appoi'li'r  (pielqui' 
lumière  sur  le  mécanisme  de  ces  pliénomènes  pri'S(]ue 
totalement  insoupçonné.  Cette  idée  a  guidé  ces  juv- 
mière.>  recherches.  (Jueli|ues  expériences  que  nous 
avons  laites,  M.  G.  Urbain  et  moi.  sur  ce  sujet,  nous 
oui  jiermis  de  conclure  ((ue  la  pliosphoresceiice  est 
toujours  liée  à  la  présence  d'une  substance  active, 
diluée  dans  une  niasse  d'un  corps  inerte,  servant  de 
sup[iort  à  la  |irécédente. 

A  la  suite  de  ces  expériences,  je  me  suis  proposé  de 
mettre  en  évidence  la  distribution  de  la  substance 
active  dans  le  diluant,  autrement  dit  la  structure  des 
ci'iilres  aciil's,  ainsi  (pie  le  mécanisme  de  leur  acliou 
pliosplioro';éiii(iuc. 

Toul  ce  travail  expérinieiilal  sera  succinctenieni 
exposé  ici,  et  sera  suivi  de  i[ueli|ues  reman|ues  llién- 
riques  destinées  à  exidii|uer  les  laits  (diservés. 

i.  —  Composition  chimique  de  la  matière  phos- 
phorescente. -     La  loi  de  l'optimum. 

t'ai  i-uininiiii  nvt'f  M.  li.  Iiuiain.' 

La  vive  pli(i>plioresceiicc  cpie  proeiilelll  certains 
corps  lut  longtemps  considérée  comnu:  imc  propriété 
spécilique  de  leur  substance,  au  même  titre  que  la 
couleur,  la  l'orme  cristalline  ou  la  densité.  Cette  ma- 
nière de  voir  ne  peut  plus  être  soutenue  acluellenient, 
car  la  propriété  de  phosphorescence  s'all'aiblit,  cl  par- 
fois s'évanouit  complètement,  par  purification  rigou- 


l'.M^e  dis  suli.slanci'.s  ipii  la  maiiil'i'slenl.  Je  citerai 
ipirlipifs-uns  des  travaux  qui  pi'iivent  servir  de  ba.sc 
à  celle  manièri'  de  voir. 

Iji  ISCi'.l,  IlilIdrU'  di'cdoviil  la  |p|id»pliorcsccnce 
calliiidii|iii'. 

\ers  JSSd.  (iriidkcs.  ayani  a|ipliipii''  celte  découverte 
à  l'é-liide  de  la  plio-phdrescence,  observe  que  Tvllria 
pr('>enle  on  beau  spectri:  de  phosphorescence,  très 
riche  en  bamles  étroites,  réparliis  dans  tout  le  spectre 
visible'.  L'éclat  du  spectre  étant  allaildi  |iar  mélange 
avec  diverses  snbslances,  Crookes  (duciiit  ipic-  ce 
sp<'ctre  est  dû  îi  l'vllria,  et  caractérise  cellc^-ei. 

C'esl  à  M.  Uccoq  de  Itoisbaudran^  que  l'on  doit  la 
certitude  de  la  présence  d'impuretés  dans  l'jllria 
phos])bdrescenle.  Ce  savant  purida  rigoureusement 
l'yllria  et  la  phnspliorcscence  disparut  ;  il  recdrmul  que 
celle  phosphorescence  était  due  à  des  traces  de  corps, 
ipi'il  supposa  nouveaux,  et  qu'il  appela  provisoirement 
/■/  et  Z[i.  (iénéralisani  ces  premiers  résultais,  l.ecoq  di^ 
lioisbaudran  élablil  que  des  élé'ments  usuels,  tels  ijne 
le  maULianèse  il  le  bisinulli,  peuvent  développer  à  un 
Irè-i  liaul  degré  la  capacilé  de  phosphorescence  chez 
cerlains  corps  peu  phosplioresccnls  auxipiels  on  les 
ajoute  en  faible  proportion*.  Cet  auteur  considère  dès 
lors  les  lorps  phosphorescents  comme  des  sortes  de 
solulions  solides  d'une  «  matière  active  »  dans  un 
0  diss(dvant  »  ap[iroprié.  I,es  vives  phosphorescences 
sdiit  ildiic  des  propriétés,  non  pas  de  la  masse  princi- 
pale des  cdrps  émissil's.  mais  des  traces  de  matière 
active  cpi'ils  contienni ni.  .\insi,  la  phosphorescence 
rouge,  (pie  l'on  criil  longtemps  caractéristique  de 
l'alumine,  n'est  caractéristiipie  (pie  de  l'oxvde  de 
chrome,  (pie  les  aluiiiines  coiiliennenl  pres(pie  tou- 
jours. En  eiïet,  par  distillation  Jente  du  chlorure 
d'aluminium,  puis  par  cristallisation  fractionnée  de 
l'alun  ammoniacal,  traitements  qui  permettent  l'éli- 
ininalidn  rigoureuse  du  chrome,  Lec0(j  de  IJoisbai:- 
dran  obtint  une  alumine  extrèineraenl  pure,  et  dépour- 
vue de  toute  phosphorescence  rouge.  I  :  lOOlldOd'oxvdc 
(le  chrome  mêlé  à  celle  substance  suflisait  à  lui 
rendre  la  phosphorescence  rouge,  mais  des  proportions 
beaucdup  plus  faibles,  de  l'ordre  du  1  :  lOOUtHI, 
élaielil  encore  décelables,  par  la  pliospliorescciice  rose 
très  nette,  (pie  leur  présence  conimuni(|uaità  l'alumine 
pure'.  D'autres  corps,  manganèse.  Zi,  Z,3,  etc.,  lurent 
Irdiivés  capables  d'acliver  ralnmine,  et  d'v  (lévelop[ier 
leurs  phosphorescences  à  spectres  caraclérisliipies''. 

Diverses  expériences  sont  venues  confirmer  ces  pre- 
mier>  ivsultats.  Entre  autres,  citons  d'abord  lesrecher- 

I.   Iliiiiiiin.  .1h;i.  ilri-  l'/iij.iil.   êiiiiI  itrr  Clniii..  136.  INliU. 

•2.  CiioiiKfs.  C.  II..  100,  page  1580. 

.".  I.ttog  iiv.  UnoDtiiiiiAV.  <;.  /(..  102,  page  IôjO.  —  103. 
page  113. 

i.  l-EcoQ  Dt  liuisBAiuB.\\.  (.'.  II.,  103.  pagcs  408  el  6i\). 

.').  I.tcoj  LE  BoisBAi'DKAN.  C.  fl..  103.  pagc  MOT.  —  c.  /(.. 
104.  p.ige  Ô64. 

ti.  LccOQ  DE  BoisBAiDRA.N.  C.  H.,  105.  pages  '258.  501,  ôOl, 
ÔJ3,  ji7. 
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elles  que  (il  Verneuil'  sur  les  mélanges  à  phos- 
jiiiorosL'i'iifi'  \iok'ltc  désignés  sous  le  nom  de  sulfures 
de  calcium.  Ce  cliimlsle  y  trouva,  outre  divers  sels  de 
calcium,  sulfure,  oxyde,  sulfate,  carbonate,  des  traces 
de  liismullù  Ce  corps  parut  nécessaire  pour  la  jdios- 
]ilioresceiK'e  du  complexe.  Les  mêmes  analyses,  répé- 
tées sur  la  blende  à  pliospiioreseence  verte  bien  cnn- 
nue,  n'ont  pas  mis  en  évidence  les  traces  d'impuretés 
métalliques  cpie  Verneuil  s'attendait  vraisemblable- 
ment ,'i  y  trouver-.  Ce  résultat  ne  saurait  surprendre. 
Nous  avons  vu  plus  haut,  à  propos  de  l'alumine,  que 
la  sensibilité  des  réael  ions  de  phosphorescence  est 
extrême,  et  laisse  loin  derrière  l'Ile  la  sensibilité  des 
réactions  analvliipies.  Les  blendes,  trouvéïs  cliimique- 
nieril  pures  par  Neriieuil.  pouvaient  dinic  ne  pas  l'être 
en  réalité.  D'ailleurs  les  blendes  naturelles  les  plus 
pures  sont  aussi  les  moins  plios[ihorescentes;  nous 
avons  niènie  pu  observer  des  blendes  naturelles  dé- 
nuées de  loule  jibosphorescence,  et  qui  se  sont  mon- 
trées, h  l'analyse  spectrale,  d'une  très  grande  pureté, 
j'ius  récemment,  les  recherches  que  M.  G.  Urbain 
lot  amené,  par  ses  travaux  sur  les  terres  rares,  à  en- 
treprendre sur  la  piiosphorescence,  ont  également 
iourni  uii  grand  nombre  de  faits  qui  indiquent  sura- 
bondamment le  rôle  actif  que  jouent  dans  la  pliospiio- 
reseence les  traces  d'iniiuiretés. 

Ces  belles  phosiiliorescences  à  spectres  de  bandes 
étroites  (pie  présentent  les  terres  rares  ont  com]ilèle- 
ment  disparu  de  celles  des  terres  que  M.  Urbain  fui 
le  premier  à  obtenir  à  un  état  de  pureté  speclrosco- 
pique.  La  synthèse  des  phos[iboresceiices  initiales  est 
réalisée  facilement  par  mélange  de  terres  convenables, 
dont  au  moins  une  fonelionne  comme  matière  active, 
et  au  moins  une  comme  dissolvant.  Ainsi,  des  phéno- 
mènes très  variés,  en  apparence  complexes,  ont  pu 
être  interprétés  très  simplement.  Dans  tous  les  cas, 
les  spectres  de  phosphorescence  ont  jiaru  caracléris- 
li<jues  des  matières  actives.  Une  même  matière  active, 
la  terbine,  par  exemple,  diluée  dans  des  dissolvants 
divers,  tels  que  gadoline,  yttria,  chaux,  alumine,  glu- 
cine,  donnent  des  mélanges  dont  les  spectres  de  phos- 
phorescence, sans  être  identiques  entre  eux,  présen- 
tent pourtant  assez  d'analogies,  pour  pouvoir  être  re- 
connus comme  a|)partenaiit  au  terbium^. 

Cette  manière  de  voir  est  illustrée  par  les  recher- 
ches de  MM.  11.  Iriiaiii  et  C.  Seal  sur  les  phospho- 
rescences des  lluorines  naturelles.  Ces  auteurs,  ayant 
reconnu  dans  les  spectres  de  phosphorescence  discon- 
tinus de  ces  corps  et  en  particulier  de  la  chlorophane 
un  air  de  parenté  avec  les  s])ectres  de  piios|)liores- 
ceiice  de  certaines  terres  rares  dans  les  owdes.  ont 
pu  diiiKinIrer  que  les  matières  actives  des  lluorines 
sont  bien,  en  eifet,  des  terres  rares,  dvsjirosium,  ter- 

1.  Vtcuvtiii.. -<;.  ;;.,  103,  |..i^'.'  win;  — 104.  pag.-  ."lOi. 

2.  Ykrskiii..  C.  /(.,  106,  p.iirc  tlOi:  —  107,  page  101. 
5.  (;.  lîniui.N.  f.V  li..  141,  pai;e  îlàl. 


hiuiu,  gadolinium,  et  ils  ont  pu  en  outre  reproduire  par 
synthèse  la  phosphorescence  des  lluorines  naturelles'. 

En  résumé,  des  travaux  de  M.  Lecoq  de  Itolsban- 
draii.  de  Verneuil,  de  M.  G.  Lrbain,  il  résulte  que, 
toutes  les  fois  qu'on  a  soumis  un  corps  vivement 
phosphorescent  à  des  traitements  ayant  pour  bul  de 
le  purilier  : 

1"  On  a  obtenu  une  piirilicalion. 

2°  La  phosphorescence  s'est  affaiblie  graduellement 
dans  les  produits  de  |dus  en  plus  purs,  iu-.qu'.'i  dis- 
paraître ])res(|ue  complètement. 

ô"  La  phosphorescence  du  produit  initiai  a  réapparu 
dans  le  mélange  du  eor|is  pur  et  de  l'impureti-  obte- 
nus. 

Il  est  logique  d'en  tirer  la  ((inehision  : 

1"  Les  corps  vivement  pbospiiorescents  sont  des 
mélanges. 

2°  Les  corps  purs  ne  peuvent  être  cpie  faiidemenl 
ou  pas  phosphorescents. 

L  im|iureté  métallique  ayant  un  rôle  actii  dans 
l'émission  de  lumière,  je  la  désignerai,  dans  ce  qui 
suit,  par  le  mot  «  phospliorogèue  ».  La  masse  princi- 
|iale  sera  appelée  «  diluant  »,  terme  proposé  par 
M.  Urbain. 

Les  substances  vivement  phosphorescentes  résultant 
du  mélange  de  deux  corjis  séparément  obscurs,  il  y 
avait  lieu  de  supposer  (jue  la  composition  du  mélange 
eu  phosphorogène  et  en  diluant  ne  devait  pas  être  iii- 
dilférenle  à  l'intensitédu  phénomène.  Mous  nous  som- 
mes proposé  de  délerniiner  la  vai'iation  de  l'inlensilé 
de  phosphorescence,  avec  lapro|iortion  de  divers phos- 
phorogènes,  dans  leurs  mélanges  avecla  chaux  \imv. 

Cette  étude  répondait  à  plusieurs  i|uestions  non 
résolues  encore.  On  savait  que  des  traces  de  phospho- 
rogène sont  nécessaires  à  la  phosphorescence.  Mais  on 
ignorait  l'efTet  d'une  variation  dans  la  proportion  du 
phosphorogène,  on  ne  savait  pas  s'il  y  avait  un  seul 
ou  deux  optimums  de  phosphorescence,  ni  entre  quelles 
limites  le  phénomène  était  sensible.  11  était  indispen- 
sable de  faire  des  comparaisons  rigoureuses  entre  les 
intensités  de  divers  mélanges,  préparés  de  même,  et 
excités  également. 

Ces  mesures  n'avaient  jamais  été  faites  de  façon 
systématique.  M.  Lecoq  de  lioisbaudran  donna  seule- 
ment à  ce  sujet  quebpies  indications  isolées,  et  encore 
ne  dit-il  pas  que  la  chaux  dont  il  se  servit  était  pure, 
et  cpiels  niovens  il  employa  pour  la  purilier,  et  donner 
une  idée  de  sa  pureté.  Or,  nous  avons  vu  (pielle  est  la 
sensibilité  extrême  de  la  phosphorescence  vis-à-vis  de 
traces  d'impuretés  inlinilésimales.  Il  y  avait  donc  lieu 
de  reprendre  ces  expérieiiei'S,  et  de  les  compléter. 

Mon  laitélani  d'étudier  ici  les  phosphorescences  que 
présente    la  chaux,  je    décrirai   seulement   nos  expé- 
riences  relatives    au   phosphorogène   c[ui    donne  à   la 
cliauv  ordinaire  sa  piiosphorescence  orangée. 
1.  (i.  l  uiiïrs.  et  i;.  s.  ir.  C.  II..  144.  paai'  TiO. 
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Méthodes  d'observation  de  la  phosphorescence 
—  Mode  d'excitation.         Dispositifs  expéri- 
mentaux. 

On  ;i  r.iil  iisiiLii-  iLiiis  ce  li':i\;ii!  iiliii|iirtli('lll  (le 
rcvcilalidii  rnlli(i(lii|iii'.  On  ildil  :'i  llilliirll  '  hi  (li'i'oii- 
vrrlc  de  celle  |ii(i|irii'ir'  curifiist'  ipit'  [losM'dcnt  lc> 
rayons  ctilliodiipies.  IlillorM  (i|isit\;i  lis  vives  Iiunirs 
('■mises  par  les  |i:ir(iis  de  \i-n'e  i\c>  lulies  à  déclwirfie 
dans  le  vide;  depuis,  Crodives  reinanjua  (|u"un  tjrand 
ndndjre  de  cimiiv.  soumis  ù  l'nelion  de  ces  rayons, 
énietlenl  des  lueurs  parfois  evirèmenient  vives.  La 
plidsplioresreiiee  olitenue  dans  ces  eondilions  esl  faci- 
lenieill  oliservalde  ;  l's  speelres  de'  la  lumière  émise 
peuvenl  être  aisenieni  éliidiés  el  dessinés,  souvent 
même  |)liolof;raplnés  au  même  lilre  ((iie  les  spectres 
de  tlarnuies  ou  d'élineelles,  et  Odokes  fonda,  peut- 
êlre,  il  esl  vrai,  un  peu  liàtiveineni,  de  iirandes 
espérances  sur  la  «  spcelroscopie  de  la  matière 
radiante  )i,  comme  mnveri  de  di'einnerle  délénii'nls 
nouveaux. 

Les  ravdns  ealliddiipo's  possèdenl  aussi  l'avantage 
(le  perraetire  les  (diservalions  pendani  l'excilalidu.  La 
[duparl  des  sulistanees  [ilidsplidreseenles  émellenl  (le> 
lueurs  très  intenses  pendani  r(^xeilalion,  mais  trop 
l'nilitivos  pour  pouvoir  êlre  ol)serv('es  l'aeilenienl  par 
retour  ra|iide  à  r(diseurilé,  après  exposilion  à  la  lu- 
mière. Les  rayons  calliodiiiues.qui  sont  obscurs,  pré- 
senlenl  pour  ces  suljslances  un  mode  d'excilalion  très 
précieux.  Toutefois,  il  est  lion  d'ajouter  (pie  leur  puis- 
sance d'exeilation  est  telle  ijuc  peu  de  corps  s'\  mun- 
irent absolunicnt  dénués  de  phosphorescence  excepté 
les  corps  très  impurs,  (|ui  sont  en  ijénéral  peu  ou  pas 
|ihospliorescents.  I)e  louâmes  pnriiicalions  deviemient 
nécessaires  pour  atténuer  la  plios|diorescence  dvie  aux 
traces  d'impuretés  naturelles  de  chaque  diluant,  au 
[loinl  de  permellre  d'olilenir  des  résullals  bien  nets 
par  addition  du  pliiisplidr(i;;ène  ([ueldn  désire  éliidier. 
Kl  des  savanis,   teU  (pie  l.ériard  et   Mail  -,  (l(''eiis  pai- 
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rextréme  sensibilité  de  ce  mode  d'excilalitui,  oui  cru 
devoir  v  renoncer,  car  les  substances  les  plus  pures 
qu'ils  (iiil  pn  |)réparer  présenlaienl,   sous  l'action  des 
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ra\OMS  calli(idi(piis,dc>pbd^plidresi  elices  elIcoree.Xlré- 

memenl  nIvcs. 

(Iriiokes  empld\a,  pour  exciler  ses  substances,  des 
lobes  ddut  la  forme  s\mélri(|ue  n'est  jibis  de  mise 
au{diird'bui  :  (iii  sait,  en  ellél,  (|ue  les  rayons  callin- 
di(pi('s  (-niMuenl  prini'i|ialemenl  de  la  cathode,  d'où 
leur  nom.  La  li^'ure  ci-joinle  donne  une  idée  sullisaiitc 
de  ces  tubes. 

Les  lubi's  de  M.  Lecoij  de  lloisbaudran  avaieiil  une 
l'orme  peu  dillérenle. 

La  ligure  suivante  rejirésiînle  les  tubes  dont  nous 
avdus  l'ail  ii>ai.'e  au  cours  de  ce  lra\ail.  Un  \oil  ipie  la 


crr 


Trompe 
■*-     à 
mercure 


..Rodage 


^^-. Matière 
Kiï.  2.  —  Sclicma  d'un  tiibc  à  rO(la;;e, 

matière  esl  soumise  direclcment  au  bomliardenienl 
delà  calhodc.  On  obtient  ainsi  des  cU'etstrès  réiiuliers, 
aussilôl  que  le  vide  convenable,  I/IOO  de  uiillinièlre 
environ,  esl  alleinl. 

Un  remarque  (pie  le  tube  [lorte  un  rddaj;e  ipii  per- 
mel  de  cbaniier  la  matière,  sans  conslruire  cliai|ue  fois 
un  Inbe  nouveau.  Ce  sont  MM.  J.  Perrin  cl  ti.  l'r- 
bain  (|ui  ont  imaginé  dans  ce  but  le  dispositif  du 
rodaue.  On  emploie  le  tube  sans  rodage  (fig,  5)  pour 
les  matières  (pie  l'on  désire  conserver  di'finitivemenl. 

Kniin,  pour  observer  comparalivemeiil  l'éclat  de 
diverses  substances,  on  a  imaginé  de  souder  sur  une 
même  rampe  une  série  de  tubes  à  roda;;e,  l'anode 
élanl  (•dnslilné'e  par  une  longue  lige  d'ahiminium,  con- 
tenue dans  la  rampe  (voir  lig,  i).  L'anode  com- 
mune et  la  forme  à  peu  près  identi(pie  des  Inbes  à 
rodage  permelleiil  d'dbleiiir  à  cliaiiue  cathode  des 
llux  excilaleurs  snflisammenl  égaux.  Les  mélanges 
cdiilenus  dans  les  tubes  sont  donc  soumis  à  des  exci- 
lalions  sensiblement  éyales. 
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Diiïérenis  échanlillons  di'  cliaux  oui  été  |ilaci'S  (hiiis 
ijueli|iies-iins  de  ces  luîtes  à  rayons  calhodi(|ii(s.  Lors 
de  la  di'rliaryc  d'une  lorle  bobine  d'induclion.  on 
observe  i|ue  la  pUiparl  des  variétés  de  ehaux  sont  lor- 


temcnt  lumineuses  en  rouge  orangé.  Cette  nuance  est 
la  même  (|ue  celle  ijui  avait  été  observée  par  Ed. 
Becquerel,  à  l'aide  du  dispositif  du  j)hos|)horoscope, 
avec  des  échantillons  de  calcite  ou  de  chaux.  Nous 
nous  sommes  proposé  d'abord  de  résoudre  le  problème 
de  celte  phosphorescence.  .Nous  avons  constaté  que 
l'émission  de  lumière  due  aux  chaux  les  plus  pures 
que  l'on  puisse  préparer  par  voie  chimique  n'était 
jias  moins  vive  que  l'émission  de  chaux  brutes  non 
puriliées:  certaines  chan\  inq)ures  n'étaient  pasdu  tout 
phosphorescentes;  il  arriva,  d'autre  part,  (pi'en puri- 
fiant avec  soin  des  chaux  à  phosphorescence  bleue,  on 
arrive  h  l'élimination  de  celle-ci,  et  à  l'a|iparition 
de  la  piiosphoresuence  rouge  orangée.  En  somme, 
les  phénomènes  étaient  fort  embrouillés  et  contradic- 
toires. 

Devant  ces  faits,  il  j  avait  lien  de  penser,  en  vertu 
delà  loi  énoncée  plus  haut  sur  l'hélérogénéitédes  corps 
vivement  pho.^iihorescents,  que  la  pliosiihoreseenee 
roui;e  orangé  était  due  à  un  plios|ilu)rogîne  dont 
l'atome  est  caraclérisc  par  cette  émission  de  lumière, 
et  qu'il  s'agissait,  soit  d'isoler,  soit  d'identifier  à  un 
corps  déjà  coimu.  Dans  ce  but,  un  nitrate  de  calcium, 
déjà  pur  au  point  de  vue  des  réactifs  chimiques,  a  été 
soumis  à  la  cristallisation  fractionnée  dans  l'acide 
nitrique.  In  premier  examen  spectral  (étincellei  n'a- 
vait permis  d'y  relever  que  la  ]irrsen(('  d'une  trace  de 
slronliumet  de  magnésium. 

Pendant  toute  ladurée  du  fraelionnenienl,  des  prises 
d'essai,  faites  de  temps  en  temps,  ont  )iormis  de  con- 
stater que  la  phosphorescence  allait  en  augmentant 
dans  les  fractions  les  plus  solubles,  diminuant  au  con- 


traire dans  les  cristaux  de  léle.  Après  deux  mois  de 
cristallisations  journalières,  le  IVactionnemenI  lui 
arrêté,  la  quantité  de  chaux  pure  obtenue  ayant  été 
jugée  suffisant!'  pour  les  expériences  ipie  nous  nous 
|)roposions  de  l'aire.  Le  calcium  des  cristaux  de  tète 
avait  un  poids  atomique  de  iO.'.MI,  celui  des  parties 
les  jiliis  solubles  de  T>{>,~  seulement,  les  réactifs  chi- 
miques décèlent  dans  ces  dernières  fractions  la  pré- 
sence de  traces  de  fer  et  de  manganèse.  L'examen 
speclroscopiiiue,  spectre  d'étincelle  du  chlorure,  y 
indiipii'  la  présence  très  nette  du  magnésium  et  du 
strontium.  Les  cristaux  de  tète  ne  domienl  pas  trace 
des  raies  de  ces  métaux. 

La  chaux  précipitée  de  la  fraction  de  tète  ne  pré- 
sente plus  de  phosi)liorescence  rouge  orangé.  Elle  luit 
en  bleu  violacé,  et  trop  faiblement  pour  pouvoir  être 
observée  au  speciroscope.  Les  fractions  suivantes 
inarijui'Ut  im  accroissement  à  peu  près  régulier  de  la 
phosphorescence  rougi'  orangé,  jusqu'aux  dernières 
fraelions.  Ainsi,  la  phosphorescence  rou;;e orangé  de  la 
chaux  doit  être  attribuée  à  un  pbosphorogène,  dont  le 
nitrate  e.-t  ]lhl^  solulile  que  celui  de  caliium  dans 
lacide  nilric|ne.  Il  nous  lut  facile  d'idi'iililier  ce  pbos- 
phorogène avec  le  inanj.'anèse,  dont  M.  I.ecoq  de  Bois- 
bandran  avait  décrit  en  détail  la  [ilinsphorescence 
dans  la  chaux. 

En  diluant  I  1(10  d'oxyde  de  manganèse  dans  de 
la  chaux  de  la  fraclion  n"  I,  on  obtient  par  synlhèse 
une  phosphorescence  rouge  orangé  très  \iu\  de 
nuance  identique  à  celle  de  la  chaux  dont  on  était 
parti. 

Le  rôle  (jue  joue  le  manganèse  dans  la  phospho- 
rescence de  la  chaux  semble  démontré  en  tonte 
rigueur  par  cette  expérience.  Si  on  en  rapproche  li's 
recherches  similaires  que  lit  .M.  Lecoq  de  ISoisbaudran 
sur  le  svstème  chrome-alumine,  on  est  conduit  à 
conclure  que  les  réactions  utilisées  en  chimie  analy- 
tique sont  insuffisantes  pour  enlever  les  traces  d'im- 
puretés. Ces  réactions  permettent  seulement  une  puri- 
fication approximative  d'ailleurs  le  plus  souvent  sufli- 
sanle.  Au  delà  de  cette  purification  chimique,  une 
séparation  plus  complète  présenle  de  sérieuses  diffi- 
cultés, de  l'ordre  de  celles  que  l'on  rencontre  dans  la 
séparation  des  terres  rares.  Les  sels  réputés  purs  d'un 
métal  déterminé  ^unl  donc  en  général  souillés  de 
traces  de  métaux  satellites  plus  ou  moins  voisins. 
Ainsi  les  métaux  satellites  du  calcium  sont  le  stron- 
lioiii,  le  magnésium,  le  manganèse  et  le  fer.  Les  pro- 
priétés des  corps,  (|ue  l'on  étudie  d'ordinaire  en  chi- 
mie minérale,  sont  donc  la  résultante  des  propriétés 
du  métal  principal  et  de  ses  satellites,  et  il  pourrait 
être  intéressant  de  rechercher  jusqu'à  (piel  point  une 
propriété  donnée,  telle  que,  par  exenqde,  la  couleur, 
est  indépendante  de  la  présence  de  métaux  satellites 
déterminés,  ce  que  nous  avons  fait  précisément  pour 
la    phosphorescence.   Des  expériences  ont  été  faites 
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dans  ce  sons;  des  cnriis  colnri's  nul  |m  rlrr  oIpIciiiis 
incolores  jiar  piiriliialioii.  Ainsi,  M.  Itidcl  a  rccornin 
i|iic  II'  snllalo  IfiTcMv  |iiir  csl  incolore.  Ceci  ne  veut 
pas  dire,  hiun  enlendii,  ijuc  je  pense  ipie  les  corps 
colorés  soient  forcément  impurs. 

Détermination  de  roptinnim. 

l'iiur  Mii-lli'i'  en  évidence  la  relalion  (pii  evisie  l'nire 
la  proporlion  d'oxyde  de  maiifiaiièsi'  el  de  chaux  dans 
le  riii'lange  pliosphorescenl,  nous  avons  pivpare 
dix-huil  mélaiiiies  iiien  lioni(i;;rnes  de  ces  deux  corps, 
dans  lesipiels  la  proporlion  d'oxulc  de  mant;anèsc 
allail  Cil  dcci-oissant  d'ini  nii'lan;;e  au  suivanl.  Il  ne 
siillil  pas,  poiu'  iililenir  un  nii''lanj;e  lionui;;ène.  de 
liulvériser  l'Msemlile  les  deux  corps,  lue  iuxla|iosilion 
très  inlinieest  oblenue  en  les  |U'c''cipilanl  ciisrinlili'  ilf 
leur  solution  de  chlorures,  par  le  carhonali'  d  animo- 
niaipie  el  rannuonia([ue.  Lue  calcinalion  à  tempéra- 
ture élevée  permet  ensuite  une  dill'usion  des  diuv 
corps  l'un  dans  l'autre,  de  l'açon  h  réaliser  autant  ipic 
possible  l'élat  de  dissolution  solide. 

Les  mélanges  ont  été  placés  dans  les  luhesà  rodai;e 
d'une  longue  rampe,  dans  le  genre  de  celle  déjà 
décrite.  Comme  il  a  été  dit,  les  mélanges  sont  soumis 
danscesluliesh  des  excitations  sensihlementidi'ntii|ues. 
Dans  ces  conditions,  il  est  l'acile  de  comparer  l'éclat 
des  divers  mélanges,  et  de  lixer  par  un  norahre,  en 
unités  arbitraires,  l'intensité  de  la  lumière  émise  par 
chacun  d'eu.x.  Le  tableau  suivant  résume  cette  expé- 
rience. 

Tableau  de  1  optimum  >lii(i  —  C.iiO. 
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Ce  tableau  démontre  l'existeiue  d'un  optimum  de 
|ihiispliorescence,  et  d'un  optimum  uniipie.  L'intensité 


de  la  lumière,  nulle  ou  très  l'aiblc  pour  les  Iraclion^ 
pures,  suit  une  vai'ialion  conlinue,  en  pa^>a(il  par  un 
ma.ximuin,  |iiinr  ime  très  l'aible  It-rieur  en  owde  (!)■ 
man;;anèsc,  de  l'ordre  de  (l,."i  pour  100,  ou  l/'20H. 
ipii  est  ruplimiim  de  plio'.phiire.scence  du  nié|an;.'e 
MnO  — Ca(». 

tne  série  d'expériences,  ipie  iiruis  .ivons  faites  sur 
divers  phosplioroyèries,  nmis  ont  pcrnii'  de  recon- 
naitre  ipie  rexislence  d'un  opIiniiKii  de  pliON|iiiorcs- 
ceiicc  I  si  loul.'i  l'ait  gi'iiérale  dans  les  >v>lèmes  binaires 
jiiriiii's  d'un  |iliosphorogène  et  d'un  diluant.  Il  a  lieu 
poni'  des  leiieurs  toujours  faibles  en  pliosphorogène, 
cl  oscillant  auloiir  de  I  HlO.  liemari|!ions  loiilefois 
ipir  la  piisilioii  lie  l'opliiiium  est  dillérenle  d'un  plios- 
|iliiiro;;ène  à  l'aulrc.  La  inélhode  est  assez  sensible 
pour  mettre  en  éviilence  des  variations  1res  nettes  de 
la  pii^iliuii  de  riiplliiiiini  M-lon  la  nature  du  pliosplio- 
rogène,  (Il  penilanl  loisijiie  lc>  plios|i|iorogènes  lonl 
|iartie  d'imi'  même  famille  cliimiipie,  la  (losition  de 
l'oplinuim  est  sensiblenunl  la  mènie  d'un  phosphoro- 
gènc  .à  raulrc. 

\n  point  de  \ue  spectral,  les  mélanges  du  tableau 
précédent  ne  présentent  pas  de  variations  sensibles. 
Le  spectre  de  phosphorescence  est  sensiblement  le 
même  d'un  bout  à  l'autre  de  la  série,  sauf  pour  les 
i  derniers  tubes,  pour  lesquels  on  observe  un  chan- 
gement de  nuance  el  aussi  de  spectre  :  ce  fait  est 
simplement  dii  à  l'iniportance  relative  i|ue  prend  la 
phosphorescence  bleue  de  la  chaux  pure,  lorsque  la 
|)roportion  de  manganèse  devient  très  faible. 

La  constance  du  spectre  de  phosphorescence  dans  les 
mélanges  à  teneur  variable  en  phos])liorogène  n'est 
pas  un  fait  absolument  général.  Lorsque  le  spectre  de 
phosphorescence  est  discontinu,  comme  dans  le  cas 
des  terres  rares,  il  arrive  que  l,i  dihilion  a  pour  effet 
de  faire  varier  l'éclat  relatif  des  bandes  ou  des  groupes 
di' liandes.  Kanscescas,  la  lui  de  l'optimum  n'est  vraie 
que  pour  l'impression  visuelle  globale.  Les  phosplioriH 
celles  de  plus  en  |ilus  dilués  manifesleni  do  cbangi- 
iiieiils  de  coloralion,  du>  à  ce  que  les  bandes  spcc- 
I raies  ne  diiuiuuent  pas  d'éclat  avec  la  même  vitesse. 
Iji  somme,  chaque  bande  admet  son  optimum,  qui  Ici 
est  propre.  M.  Irbain  a  observé  dans  les  systèmes 
europium-gadoliuium  et  europium-chaux  des  phéno- 
mènes de  cet  ordre.  Les  mélanges  d'oxyde  d'europium 
el  de  ^adoline  riches  en  europium  (teneur  en  oxyde 
ireuropium  supérieure  à  I  pour  lUO  du  mélange) 
donnent  un  spectre  formé  principalement  de  bandes 
rouges  el  jaunes.  Les  inélaiiges  plus  pauvres  en  euio- 
piuin  «  |irésenlenl,  outre  ces  bandes,  tout  un  nouveau 
((  spectre  aussi  intense  que  le  précédent  el  comprenani 
«  un  grand  nombre  de  ligues  réparties  sur  toute  1  étendue 
«  du  spectre  \i^ible  et  jusqu'à  environ  la  longueur 
Il  d'onde  100  «.  «  Dans  les  mélanges  renfermant  déplus 
(I  faibles  teneurs  d'europium,  la  phosphorescence 
Il   décroit  d'utu-  manière  générale,  mais    ])lus   rapide- 
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u  iiifiil  jiijiir  lo  jin'uiicr  s|icclrc'  i|ui'  |i;iiii-  li'  sn-oiid. 
(I  In  niL'laiiL'f  rt'iiri'rnuint  (i.di  pour  1(10  d'ciiropiiiiii 
Il  lionne  |irinriii;iicmi'iil  le  [ircmior  siioilro,  le  second 
(I  y  est  h  peu  près  aussi  intense  que  dans  un  mélange 
«  ne  renfermanl  i)Ius  i|iie  0.07'.l  jiour  100  d'euro- 
II  pium...  »  «...  Avec  h  iliiiuv,  connne  avec  la 
Il  gadoline,  l'enropium  ilonne  une  phosphorescence 
Il  rnuiie  si  la  teneur  en  europiinii  esl  forte,  rose  si  la 
Il  proportion  d'eu ropi uni  esl  très  laihle.  (les  cliange- 
II  nients  de  ii)liiration  licinient également  à  rexistenie 
M  de  deux  spectres  ipii  correspondent  aussi  exacte- 
II  ment  ijue  |H)ssilile  aux  deux  spectres  de  la  gadoline 
Cl   europii'èrc'.  » 

lies  variations  sj  ectrales  comparables  ont  été  obser- 
vées par  .MM.  (1.  Urbain  et  C.  Seal ',  relativement  aux 
lliiorines  gadolinii'ères.  Ces  (luorines  présentent  un 
groupe  de  bandes  a  dont  l'inlensilé  prédomine  pour 
les  faibles  teneurs,  et  un  groupe  fl  plus  intense  pour 
les  fortes  teneurs. 

Ce  phénomène,  ijui  esl  lréi|ueiit  avec  les  terres 
rares,  est  très  intéressant.  «  La  dilution  met  ainsi  en 
«  évidence  dans  les  spectres  de  phosphorescence  des 
Il  systèmes  de  raies  qui  peuvent  élre  rapprochés  des  sys- 
II  Icmcs  que  l'on  observe  dans  les  spectres  d'étincelle 
Il  ou  d'arc-.  » 

l,a  dilution  exerce  d'ailleurs  uneinlluence  liuil  à  lait 
comparable  sur  les  spectres  d'étincelles,  d'are  ou  de 
llanuues,  dus  à  des  mélaui;es  de  plusieurs  corps.  En 
général,  lorsque  la  teneur  d'un  des  corps  dans  le 
mélange  va  en  diiMinuaul,  l'échil  des  raies  qui  luisoiil 
duesvaen  diiuiiuiaiit,  mais  ce  ne  sont  pas  les  raies  les 
jihis  fortes  qui  sulisisleiil  le  plus  longlenqjs.  Il  arrive 
souvent  que  les  raies  les  phis  fortes  disparaissent  les 
premières  et  que  les  raies  ultimes  se  trouvent  être 
quelques-unes  de  celles  dont  l'éclat  était  faible  dans 
le  spectre  liil;il.  Ce  jihénomène  de  modilicalion  du 
S]iectre  pardi!  util  m.  étudié  d'abord  par  llartley,  comme 
méthode  possiiile  de  dosage  d'un  élément  à  l'état  de 
traces  dans  un  mélange,  a  été  observé  récemment  p;ir 
M.  de  (^iramonl  •"',  relativement  aux  spectres  d'étincelles 
des  métaux. 

Ainsi,  les  plus  profondes  analogies  se  manifestent 
entre  lesphosiihorescences,et  les  spectres  de  flammes, 
d'arc  ou  d'étincelles.  Dans  tous  ces  cas,  la  matière 
érnissive  est  diluée,  soit  dans  un  solide  on  un  liquide 
(phosphorescence),  soit  dans  un  gaz  ou  dans  le  vide 
(spectroscopie  commune).  D'autre  part,  les  particula- 
rités mômes  des  i>hrnomènes  émissifs  se  reproduisent 
dansées  diverses  dusses  de  luminescences.  11  est  donc 
permis  de  Nupposer  que  ces  diverses  luminescences 
sont  des  phénomènes  du  même  ordre,  et  dus  à  des 
mécanismes  intimes  eom|)arables. 

I.  11.  liiuMv.  ,1(111111.  (Ir  iliim.plnia.  4.  5  el  6,  |iagi<  'JM  il 
•256.  l'.m. 
1.  (i.  liiOAix  et  C.  ScAL.  C.  /!..  144,  page  ."iO.  11I07. 
3.  .V.  de  GiuHuxr.  C.  /!..  144,  page  1101.  t'.)07. 


II.  —  Structure  probable  de  la  substance 
pbospborescen  te . 

Nous  savons  maintenant  que  la  phosphorescence 
nécessite  une  faible  concentration  de  phosphorogène 
dans  la  substance  phosphorescente.  La  question  sui- 
vante se  pose  :  (Jnelle  est  la  réjiartition  de  la  matière 
active  incluse  dans  le  diluant'.' 

Il  paraît  assez  probable  que  la  matière  active  existe 
i'i  l'étal  de  sinqile  dissolution  ihms  le  diluant,  comme 
1  avait  supposé  l.eeoq  de  lioisbaudran.  Cluique  molé- 
cule phosphorogène  serait  dès  lors  lilne.  et  constitue- 
rait le  point  de  départ  de  l'éinission  de  lumière.  (À'ci 
n'evelut  pas  d'ailleurs  la  possibilité  de  la  coexistence 
lie  nioleciiles  hliies  cl  di'  miiiéeides  groupées,  c'cst-à- 
dire  non  en  vraie  suhilion.  I.'hvpolhèse  consiste  à 
admettre  que  les  molécules |ihosphorogè:ies  libres  sont 
seules  douées  de  l'aclivilé  lumineuse. 

Celle  hypothèse  résulte  d'un  certain  nonibrede  faits, 
dont  voici  quelques-uns.  En  premier  lieu,  les  mélanges 
dont  les  phosphorescences  sont  les  plus  vives  contien- 
nent en  général  un  diluant  et  un  phosphorogène  appar- 
tenant à  la  même  famille  naturelle,  c'est-;i-dire  iso- 
morphe. 

D'autre  part,  les  calcinalions  à  haute  température, 
lorsqu'elles  ne  modifient  pas  la  composition  chimique 
du  diluant,  exaltent  le  plus  souvent  la  capacité  de 
phosphorescence.  On  peut  supposer  que  la  lenqiéraliire 
agit  en  facilitant  la  dill'nsion  du  phosphorogène  et  du 
diluant  l'un  dansfautre,  de  façon  à  augmenter  le  nom- 
bre des  molécules  en  solution  vraie,  et  par  conséquent 
actives. 

Kiifin. -M.  G.  Lrbain  '  a  observé  des  dé[ilacenients 
d  optimum  avec  la  température  de  ealcination,  ces 
déplacements  étant  vraisemblablement  atlribuableS  à 
des  effets  du  même  genre,  .\insi.  l'alumine  chromilèie 
légère  résultant  d'uneealcinalion  relativement  modérée 
présente  l'optimum  pour  une  concentration  en  chronu; 
supérieure  à  celle  qui  correspond  àroptiminn  del'ahi- 
niine  lourde,  presque  vitrifiée,  calcinée  à  température 
plus  élevée.  L'efl'et  de  la  ealcination  semble  être  ici  une 
augmen(ation  du  coellicient  de  solubilité  du  chrome 
dans  l'alumine,  et  par  conséquent  du  rapport  entre  le 
nombre  des  molécules  phos|)iiorogènes  dissoutes  et 
celui  des  luolécules  qui  ne  sont  pas  en  vraie  solution, 
autrement  dit  une  utilisation  meilleure  du  [ihosphoro- 
gène  ajouté. 

En  général,  on  peut  dire  que  K'S  >ulislances  chez 
lesquelles  se  manifestent  des  effets  de  phosphorescence 
très  intense  présentent  l'optimum  pourdetrès  faibles 
concentrations  en  pbo>phorogène.  C'est  ainsi  que  les 
mélanges  complexes  connus  sous  le  nom  de  sulfures 
alcalino-lerreux  dont  le  pouvoir  de  phosphoresience 
est  trèséle\é,  présentent  l'optinium  pour  des  teneiu's 
eu  métal  pho>|dioroL'èni' de  l'ordre  du  1    I  (1(1.(1(1(1.  C'est 

I.  t"]ii:\i>.  Joitrn.  ilcili'un.  pltij^.  4.   ^'^  5  l't  (5. 
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lin  rll(lill^  (!•   ipii   icnIiIIc  do    ti;iv,MI\    ilr    MM.    |.r|i;inl  \v  Mllllirr,  le  siillalc,  [r    lllliirun.',    If    |i||ii»(p|iiili>,    ri    Ir 

cl  Kliilt'.  Iiiii;;slatu  (li'-j.'i    iiii'iiliiiniic'-.    Iir->iraiil    o|m'tit   toujours 

J'ai  (ilisiTVr  niiii  riH'iiii'  (jiii'   li'  liiiigslalt:  cli-  cali'iiliii  avor  les  iiii'ini'S  ('(itiiciilraliiiris  iiMih'iiilairc '^,  on  a  |iri''- 

riiati^'aiii''silïrc.  dnnl    la  |iliiPS|]|ior('sccnct'    rsl  |iarlic'ii-  |)ari''   lii    plus  ;;raijjc'   i|iiaiitili''    1rs    divers    iiii'laii;it.'s 

lièrcniiiil     ('l'Ialaritc.      |irés(>ntn   son    o|iliiiuiiii     |>iiim'  iiidii|iirs  à    |)ro|ins   de   j'opliinuin   MiiO  - —  CalJ,    et 

I    1(1.0(1(1  d 'o\jdi'  de  inaiif,'ati('S('  dans   la   cliaux,  ron-  iliarnn  de  ces  nii'janjics  a  servi  de   nialière  |ireiiiièr<" 

ceiilralion  noIaldciniMll    jdus  l'ailde  i|ni'    celle  trouvée  |iiiim'  |iré|parer  les  séries  dont   je  Mie  |iro|iosais  l'élude. 

|ilu^  liaiil  |iiiiir  le   svsièuie  Mu-(.a  à  l'élal  d'owdes.  (lelle    loniine    suile    de     |)ré|iaralions     lerniiiu'-e,     les 


Tili.ui- lu  «;„  il.-  lIliO  ilaii>  CaO. 

(i..'i  (>,H  n.i  o.ivi 

KijT-  i.  —  l)('h-niiinalion  il'iiri  iipliiniiiii. 


Ces  réserves  l'ailcs,  il  semble  que,  le  plus  souvent,  suhstaiiccs  ont  été  placées  dans  les  tubes  de  la  rampe 
la  conceniralion  nioléeulairi' correspondant  à  ro|)linuini  à  cathodes  mullipics.  Les  intensités  relatives  à 
reste  conslanle  lorsipie  l'un  eni'anele  svsièine  pliosplio-      clia(|ue  série  sont  consignées  dans  le  tableau  suivant. 


Tableau  des  optimums  de 

quelques  composés  calciques 

man 

ganésifères 

l'Oins  iiix.vTiKs 

i:(l>ti.NTUA- 

TIONS  110- 

OXVOES 

SLLFLKES 

FLLOttL'IiES 

sLl.tATt;s 

l' lOSI'II.VTKS       1 

N" 

DKS    nVYlJKN 

LEriLXlUKS 

^ _^| 

^■_ 

i_ 

i    ■' 

i.  f 

=  > 

=  ' 

L  f 

1 

MiiO 

C.iO 

vr. 

^  ' 

-Nuiiiii-i-s 

■2  ' 

.N'iiani-os 

^  ' 

\1UIII..~ 

-  ' 

.Niiance- 

^  3. 

.VuaiM'.'^ 

• 

1(111 

0 

« 

B 

0 

0 

» 

0,5 

Vert    fonce 
très  pnr. 

1 

f'oints  rouges. 

0 

'j 

•J'.l 

71 

" 

» 

1 

t'oinis     rou^e 
orangé. 

0 

Verdàlre    très 
laiblo. 

0.5 

l'oinls  verls. 

.) 

Ileau  verl. 

-l 

Iliinge    som- 
bre. 

.1 

•' 

!t7 

" 

.s 

l(oiig;e  oroiigù 
claii<  la  masse. 

(i 

.lauiie  légiTi'- 
ment  orangé. 

'. 

\erl  clair. 

0 

id. 

(1 

Ilouge     )>tiis 
clair. 

t 

1.". 

OS. 7 

s,:i 

I<l. 

i 

id. 

' ..) 

id. 

" 

i.l. 

s 

llMBrou:;.-  \if. 

■' 

1.(1 

!l!l 

" 

0 

hl. 

s 

In  |)Cn  moin> 
orangé. 

lu 

id. 

S 

i.l. 

0 

i.l. 

li 

0,.".."ill 

'.Hl.trill 

1 

■i.-.i 

10 

I.l. 

0 

Mémo  conteur 

9 

id. 

0  .> 

I.l. 

10 

I.l. 

7 

(1.  ISd 

O'.I.S-JO 

l> 

,, 

9,i 

i.l. 

8 

id. 

>< 

id. 

\\ 

id. 

0 

1.1. 

8 

(1,10(1 

00. 00(1 

u 

» 

0 

ttonge     plus 
i.-îl." 

/ 

id. 

7 

id. 

7,5 

id. 

fi 

i.l. 

'.1 

(),():>.■. 

00.0  \:< 

" 

li 

|i.Ol. 
I.l. 

5 

Id.     mêlé     de 
violet. 

» 

i>l. 

i 

i.l. 

' 

i.l. 

1(1 

(l.dIO 

90.090 

" 

\ 

Kllr.ui-       |ilu> 
|,àl,.. 

4 

Id.    le    violet 
domine. 

■  t 

Vert    un    |ien 
plus  bleu. 

•' 

i.l. 

•' 

IIOV 

11 

O.IMIl 

00.000 

•' 

•1 

l'iosc  p;îlt'. 

5 

id. 

•> 

Iteau    viole! 
foncé. 

«2 

id. 

3 

Violet  ros*'. 

\l-i 

(1.(1(10 

100,000 

■ 

(1,0 

Iliru. 

0 

lîeau    V  i  0 1  e  1 
l'oni-é. 

1 

id. 

1 

l'oints    verls 
sur  foad  rose. 

2 

Vi..!. 

nwén.-ililuant  dans  une  série  de  combinaisons  salines.  La  ligure  h.  ipii  est  la  |dK)loi;rapbie  du   lube  conle- 

.l'ai,  en  elVet.   rci)ris  la  détermination  de  l'oiitimuiii  nant  la  série  snllale  en  activité,  donne  une  idée  de 

pour  une  série  de  runiposés  calci.iues  nianganesilères.  la  répartition  des  intensités  dansées  exjiériences. 
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parfaite  de  la  conceniralion  moléculaire  optima.  Li's 

oplimuiiis  des  divers  sels  ont  lien  |iiiiir  le  ii"  0.  ;nii|iiil 

,       ,  .  I 'Miid 

correspond    la    loneenlratmn    nioliiiihiire -^r-; — rrrT.- 

Comme  je  l'ai  déjà  dit.  ce  lait  n'est  |ias  ahsolunien' 
général.  La  réparliliiiii  dn  pliiiS|)li(iro|i:rne  à  1  étal  d^ 
dissolution  simple  dans  le  diUianl  ne  nécessite  pas  la 
constance  de  la  concentration  moléenlaire  nplinia. 
Mais,  si  l'on  prend  eelle-ei  comme  un  lait  expérimental. 
elle  s'explique  très  simplement  par  rii\|iiithèse  posée 
au  début  de  ce  para£;raplie. 

L'état  d'activité  moléenlaire  correspouihait.  en  elle!, 
à  une  dissémination  uniforme  des  molécules  phospho- 
roirènes  ])armi  les  molécules  du  diluant.  Kans  celle 
manière  de  voir,  l'oplinuimesl  atteint  pour  un  rapport 
déterminé  entre  le  nombre  des  molécules  pbosplioro- 
îièiies  et  celui  des  molécules  diluantes.  Il  en  résulte 
que,  lorsqu'on  en^'age  le  système  pliosphoroijène- 
diluanl  dans  une  combinaison  saline  (|uele(in(pie,  le 
rapport  du  nombre  des  molécules  qui  caractérise 
l'optimum  doit  être  en  général  constant.  Exception 
laite  pour  les  combinaisons  du  diluant  dans  lesquelles 
le  [iliospliorogène  manifeste  une  activité  particulière- 
ment intense,  due  [irobablemeut  à  un  coefticient  de 
siibiliiliti'  élevé. 

Il  résulte  de  celle  série  d'expériences  que  l'on  doit 
rejiarder  la  phosphorescence  connue  un  phénomène 
d'ordre  mnléculaire.  La  structure  du  corps  ])hosplio- 
rescenl  présente  ainsi  deux  sortes  d'éléments  essentiels  : 

l"  Un  petit  ncimbre  de  molécules  ayant  un  réde 
actif  dans  l'émission  de  lumière; 

'2"  Lu  nombre  im|ii>rtant  de  molécules  d'un  corps 
agissant  comme  support  des  molécules  actives. 

Lor>(pie  la  solubilité  du  phos[ihoro|iène  dans  le 
diluant  est  i;rande,  la  structure  uc  comprend  l'exis- 
tence que  de  ces  deux  sortes  d'éléments,  et  rnplimum 
a  lieu  pour  les  faibles  teneurs. 

Lors([ue  la  solubilité  est  très  faible.  îi  ces  deux 
sortes  d'éléments  s'ajoutent  des  molécules  plios[il!iiro- 
gènes  non  dissoutes,  inaclives,  et  le  plus  souvent 
absorbantes.  L'optimum  est  atteint  lorsque  le  rapport 
entre  le  nombre  des  molécules  dissiiutes  et  le  nondire 
des  molécules  non  dissoutes  esl  maximum.  La  concen- 
iralion (|ui  y  correspond  esl  plus  grande  ipie  dans  le 
premier  cas,  cl  la  phos(ihorescence  plus  laible.  Ce  cas 
semble  être  le  plus  général. 

Le  tableau  qui  précède  luonlre  également  que  li- 
diluant  pur  et  le  pbosplioroi;ène  pur  ne  sont  jias  tou- 
jours dépourvus  de  plin>phorescence.  La  phospho- 
rescence du  diluant  pur  peut  s  iiilirpréler  par  la  pié- 
sence  inévitable  de  traces  ultimes  d'impuretés  prove- 
nant, soit  des  réactifs,  soil  d'une  pnrilication  encore 
insuflisanle.  Il  y  a  tmit  lieu  de  croire  ipu'  le  diluant 
rigoureusement  vide  de  tout  phosphorogène  resterait 
absolument  obscur  sous  le  flux  excitateur. 

Il  ne  sendjle  pas  que  l'on  en  puisse  dire  autant  du 


pliospliorogèue.  Ainsi,  le  llnurure  de  manganèse  et  le 
sulfate  de  manganèse  purs  pussèdenl  des  pbospliores- 
eences  faibles,  il  est  vrai,  mais  très  nettes  et  de  nuances 
très  pures.  L'oxyde  de  manganèse  pur  n'est  pourtant 
pas  phosplioresceni,  mais,  à  l'inverse  des  précédents, 
il  est  très  coloré,  et  l'absence  de  phosphorescence  de 
l'oxyde  de  maganèse  peut  être  expliquée  [)ar  l'absorp- 
tion des  radiations  ipii  seraient  émises.  11  résulte, 
d'autre  part.  îles  travaux  de  M.  li.  Urbain',  ipie  le 
faible  S|)eclre  ultra-violet  de  phosphorescence  que  pré- 
sente la  gadoliru\  corps  blanc,  et  par  conséipient  non 
absorbant,  suit  la  ^adoline  dans  tous  les  traitements 
(pii  ont  pour  but  de  la  purifier,  l'ar  dilution  de  la 
gadidine.  l'inlensilé  de  ce  spectre  augmenle.  Il  est 
donc  probable  que  le  diluant  ne  fait  que  renforcer  la 
phosphorescence  propre  au  phosphorogène,  comme 
l'avait  d'ailleurs  tout  d'abord  supposé  Crookes  :  mais, 
par  la  suite,  ce  savant  considéra  comme  plus  purs 
les  corps  les  plus  phos|)horeseents,  ce  i|ui  est  en  con- 
tradiction llagrante  avec  la  supposition  prciuière.  Kt 
c'est  sur  cette  contradiction  que  Crookes  bàtil  l'hypo- 
thèse d'un  élément  nouveau,  le  \icloriuni.  auquel 
hcrait  due  la  phosphorescence  ultra-\iolette  du  gado- 
lininni.  M.  G.  Urbain'  put  établir  <]ue  le  viclorium 
est  un  mélange  de  gadolinium  et  d'vltrium. 

Les  expériences  résumées  dans  le  tableau  précé<leirt 
présentent  une  autre  conséquence  importante. .  Les 
éclats  des  .j  sidscalciques  à  l'optinanuse  sont  montrés 
du  même  ordre  de  grandeur,  autant  ijue  l'œil  en 
puisse  juger  pour  des  sources  de  diverses  couleurs.  11 
n'y  a  pas  eu  de  relation  entre  l'éclat  du  sel  et  son  poids 
moléculaire,  car  dans  le  cas  d'une  relation  senddablc 
l'éclat  du  sulfate  aurait  été  sensiblement  supérieur  à 
celui  de  l'oxvde.  On  peut  en  conclure  que  l'activité 
phosphorogéniipie  n'a  pas  pour  siège  toute  la  matière 
de  la  molécule,  mais  seulement  une  partie  constante 
de  celle-ci.  L'atome  seul  peut  être  cette  partie  con- 
stante. Il  en  résulte  (|ue  c'est,  en  dernière  analyse, 
l'atome  manganèse  (pii  constitue  le  véritable  centre 
émissil  du  corps  phosphorescent. 

Ce  fait  est  en  accord  avec  les  expériences  de 
M.  Urbain,  qui  a  montré  que.  lors(|ue  des  terres 
rares  jouent  le  rôle  de  phosphorogène,  le  s]>ectre  de 
phosphorescence  garde  toujours,  quel  que  soit  le 
diluant  ou  le  sel  de  diluant,  une  apparenci'  d'ensemble 
caracléri>tiiiue  de  l'atome  rare. 

III.  —  Mécanisme  de  l'émission  lumineuse. 

.\insi.  toute  l'activité  du  phénomène  de  la  phos|ibo- 
rescence  se  concenlrc  dans  l'atome  phosphorogène. 
Je  me  suis  demandé  dans  ((uelle  mesure,  pourtant, 
l'activité  de  l'atome  est  indépendante  de  la  structure 
de  la  molécule  dont  il  l'ail  partie. 

Un  général,  les  phosphorescences  du  même  plios- 

I.  rnUAi.v.  Journal  (le  chiiiiie-phyuiqtte.  loi",  cit. 
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|ihiii'(i);i''iu'  Jiiiis  ilivcrs  illliiiiils  |irrsi'iil('iil  tics  toii- 
li'iirs  voisines.  Ainsi,  les  ^ullnrcs  .'ilr.ilinii.tciTciiv 
iii.iM;j:ini''siri"'r('s  |)n''|)iii'(''s  pnr  l.rii.ird  cl  l\l:ill'  rolinl 
(i:nis  le  v(iisipi;ii;i'  de  l'oranyt'.  les  nièmcs  snilni'rs 
(■(inlcnnMl  du  (  iiivrc  muiI  verts...,  etc.  li  n'iijani.iis  été 
iiliservé  i|iie  la  couleur  iliic  à  un  |iliiis|ilior'();.'ène 
(lélerininé  puisse  rniucliii-  un  ;;r.inil  es|iacc  du  specire, 
par  exemple,  pa^^e|•  du  niui;e  .'i  1  idira-viiilcl .  Iji 
somme,  la  rn'M|uericc  miiyeimedcs  viliralions,  dueà  un 
même  pliiispli(ii'(ij;ène,  ne  peut  suliir  de  1res  jj;randi's 
vai-lalidMs. 

l'ourtanl,  ces  variations  existent,  et  ne  sauraient 
èlre  mi>es  en  doute,  lorsi|ue  le  sjsiènie  phospliorrw 
j;ène-diluant  est  engagé  dans  dill'érentes  combinaisons 
salines.  .Nous  avons  déj.'i  vu  (|ne  l'oxyde  de  calcium 
manganésilère  luil  eu  rouge  (U-augé,  le  sullure  en 
jaune,  le  sullale  eu  \crl  l'euillage,  le  11u<irnre  eu  verl 
de  cuivre,  le  plii)S|iliale  en  row^c  vil. 

(Jiiaul  au\  spectres  correspondants,  la  seule  simi- 
liludc  ([u'ils  présenlent  est  leur  apparence  comunme 
d'une  bande  unii|ue  extrêmement    large   et    dill'use. 

Je  me  suis  proposé  de  rechercher  si  ces  variations 
de  nuances  ])ouvaient  être  rapprochées  en  ipiehiue 
ra(,'on  des  variations  de  masses  ou  de  structures  molé- 
culaires. 

Déjà,  <|noi(pie  raremeul,  de  semblables  ipieslious 
s'étaient  posées.  Ainsi,  M.  Lecoc]  de  lioisjpaudran -. 
après  avoir  étudié  un  grand  nombre  de  systèmes  pbos- 
pliorogène-diluant,  avait  été  amené  à  formuler  ([uel- 
i|ues  règles  très  générales  que  l'on  jieut  regarder 
couuue  les  premiers  jalons  posés  dans  le  domaine, — 
encore  si  peu  exploré,  —  de  la  phospliorescenee  consi- 
dérée connue  propriété  alomiipie  de  la  matière. 

l'armi  ces  règles,  l'une  pose  nue  (pieslioii  de  l'ordiT 
de  celle  qui  nous  oecn|)e  : 

a  Une  matière  |)eiil  se  montrer  aciive  avec  uu  com- 
posé métallicpu",  et  ne  pas  l'élre  avec  un  autre  com- 
posé du  même  métal,  ou  donner  alors  une  lluorescence 
très  dilîérente....  » 

Kn  [Particulier,  M.  Lecoij  delioisbaudran  avait  mon- 
tré ([ue,  tandis  ([ue  la  chaux  luit  en  rouge  orangé,  le 
sulfate  luit  en  verl,  re'sultat  pleinement  d'accord  avec 
les  miens.  Il  ue  faut  pas  d'ailleurs  s'abuser  sur  la 
valeur  de  cette  \ariation  spectrale,  qui,  eu  sonnue, 
est  assez  faible,  eu  égard  aux  grandes  dimensions  du 
spectre  bnuineux,  et  à  la  largeur  des  bandes  spectrales 
dues  à  la  phosphorescence  du  manganèse,  i.e  virc- 
nienl  de  teiule  du  ronge  au  verl  indiipje  un  di'place- 
inelll  spectral  inliM'ieur  à  la  di  ini-largeur  de  la  bande, 
])uisipie  le  spectre  de  la  chaux  inauganésil'ère  coniieut 
du  verl  cl  ipie  le  spectre  du  sulfate  contient  du  rouge. 
L'éi|uivalenl  de  ce  déplacenient  dans  les  spectres  de  Arsciiiau 
;;az,  par  exenqde,  serait  le  décalage  d'une  raie  d'une 
quaiilili'  égale  à  sa  denii-lari;eur,  ce  qui   csl    1res  peu 

1.    l.tXARIl   ET    Kl. ATT.   .t/IH«/c/l   (Icr  pllIJsUi,  loc.   (il. 
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de  chose  pour  les  raies  étroiti:s.  Il  ne  fani  dune  pa- 
s'exagérer  ces  vireiiienls  de  leinle  du  rouge  au  \erl. 
i|ui,  1res  sensibles  pour  noire  leij,  ne  re|irésenlenl, 
\is-;i-vis  de  loule  l'éleiidiie  du  ^pi'ilre,  qu'un  faible 
dé'calage. 

(^'pendant,  le  ilécala^e  dû  au  cliangi-nient  de  sel 
existe,  et  je  me  suis  proposé  d'en  faire  l'élude. 

Mes  expérieni'cs  ont  été  relatives  à  i|uel(|ucs  groupes 
de  sels  cah'iipies,  cpii-  des  analo;.'ies  de  consliliilion 
rapprochent  d'ordinaire  les  uns  des  autres.  Ainsi,  j'ai 
étudié  successivement  les  groupes  suivants  : 


1 

■».. 

•i" 

i 

.V 

Oxvilc. 

Siilfjit.-. 

l'ti(»spli:i{c. 

lliiratr. 

l^irlionale. 

Sulfiiro. 

Sék-niaU-. 

.Vrst'iiialf. 

.Mumiiiali'. 

Silicale. 

Srléniiirc. 

Tclhirale. 

Aiitimoninl'- 

Zirctiiiali?. 

Ii'llnruri'. 

(lliroilKitr. 
MolybHato. 
Timgslnlc. 

• 

SlannalL'. 

.le  ne  m'i'lendrai  [las  ici  sur  les  méthodes  de  préjia- 
ralion,  ipii  n'ont  d'ailleurs  dilléréen  rien  des  méthodes 
classi(|ues.  La  matière  première  fut  de  la  chaux  man- 

ganésifère  au  — ■•  c'est-à-dire  dans  les  conditions  de 

l'opliumm.  (In  a  pii^  loules  les  précautions  classiques, 
reconnuandées  pour  l'oblentiiin  de  composés  délinis. 

Ces  composés  divers,  soumis  aux  rayons  cathodicpies. 
uni  été  phosphorescents  îi  des  degrés  très  variables. 
I,M  rèijie  générale,  les  phosphorescences  vives,  et  à 
1  ouleurs  bien  nettes,  sont  données  par  les  composés 
1res  stables.  Les  corps  moins  stables,  soit  ne  sont  pas 
du  tout  phosphorescenls,  soil  le  sont  à  un  faible  degré, 
et  avec  émission  de  leinles  douleuses,  mal  délinies. 
Ainsi,  les  lellurnre,  séléniate,  lellurale.  n'ont  pu  élre 
olilenus  pliosphiirescenls.  Les  cbromati'.  aniimoniale. 
slamiale.  douiienl  de  [»àles  phosphorescences,  à  cou- 
li  urs  jaunâtres  OU  grisâtres,  dans  lesquelles  le  spectre 
dû  à  la  chaux  prédomine. 

Ces  ré.serves  faites,  voici  les  couleurs  des  lumières 
émises  par  les  conqiosés  vivement,  ou  assez  vivement 
phosphorescenls,  et  les  intensités  relatives. 


Oxvdo.   . 

Suil'lln'  . 
.Si'lcninri" 

Siillali'  . 
Mnlvlnlale 
Tuiiiîstato 


lîoralt'.  . 
Aluminate 

Carbuiiato 
Silicale  . 
Zii'coiiali' 

I'lio5|ilialo 


Couleiii-s. 

Itouge  orangé  .... 
.laiiiii'  légcremcnl  orangu.   . 
.laiiiit'  lègorcnieiit  verdàlre. 


Vert  rtMiilIage  très  Iteaii 
Vert  hiaiicliàiro.  ... 
Hloii  violet  5ii|uM'be.   .    . 

ItosL"  verl 

Hose  violacé 


'-il'.ilo 

0. 

S. 
(i 

'.I. 
i. 

III. 


ItoilgO 

.jaune  verihUre  |»:ili' 
lllcu  l'omé     .    .    . 


Kouge  vif  1res  hoan. 
Jaune  paille  .    . 


Ce  lableau  mel  en  évidence  une  relation  assez  simple 
entre  les  poids  moléculaires  des  composés  d'un  même 
groupe  et  la  nature  des  radiations  ipie  chacun  de  ces 
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composés  est  suscoplililc  d'i'iin-llrc.  Il  ;i)i|i;nMil  ipir, 
lorsque  dans  un  même  !;rou|ic  l'un  iia^^r  iriiu  idin- 
posé  cal('ii|iie  au  composa  di'  ]tiiids  iiidltMiilairc  ^u\ir- 
rit'ur,  la  nuance  di'  pliDsplidrescoiicf  niari|ui'  une 
tendance  h  se  dé|)lai'er  vers  le  violet. 

Il  a  paru  utile  de  recheicher  à  «jnelles  Mirialicms 
spectrales  rorrespundent  ces  virements  de  couleur. 

Dans  ce  liul,  ou  a  observe  les  spectres  de  phosplm- 
resceuce,  eu  dessinant  la  ])arlie  bien  visible  des 
S])ectres,  cl  eu  pholoirraphiaut  les  reliions  violette  cl 
ultra-violette. 

L'observation  spectroscopi(iuc  u'a  Tait  que  conlir- 
mer,  naturellement,  et,  en  outre,  préciser  les  varia- 
tions observées  directenunl. 

Ku  somnii".  pour  cliaijuc  groupe  de  composés,  on  a 
l'apparence  d'un  simple  déplacement  en  bloc  des 
larges  bandes  specir.des  dans  la  direction  des  courtes 
longueurs  d'onde,  lorsque  la  masse  moléculaire  aug- 
mente, lin  ell'el,  chaque  groupe  de  composés  a  un 
sjiectre  d'allnrc  type,  qui  se  conserve  à  peu  près  d'un 
composé  à  l'antre  du  même  groupe  :  seule  la  position 
du  spectre,  et  parfois  aussi  son  intensité  varient.  D'un 
groupe  de  composés  à  l'autre,  l'allure  diflêre  sou- 
vent assez  ncllemcnl.  (tu  ne  saurait  donc  interpréter 
CCS  laits  en  disant  que  c'est  la  même  bande  qui  pré- 
sente unniavimnin,  lanlôl  poiu' une  longueur  d'onde, 
tantôt  pour  une  antre,  selon  le  composé  considéré. 
C'est  un  véritable  décalage  des  spectres  qui  se  pro- 
duit, et  non  nn  changement  de  l'inlensité  rclalive  dis 
diverses  renions  de  chacun  d'eux. 


doMi'  possible  de  donner  ponr  le  rnonienl  qu'une  rela- 
tion (pjalilali\c.  On  eonçoit  d'ailleurs  que  si  celte 
relation,  ménu'  seulenieni  (pialitalive,  est  générale, 
pour  Ions  les  pho^pliorMgènes  mélallii(nes  usuels  (pii 
donnenl.  connue  le  manganèse,  des  spectres  de  bandes 
1res  dilTuses.  elle  conslilne  une  loi  très  intéressante. 

l'onr  ce  (|ui  est  de  la  ipiestion  (pic  nous  nousélions 
|)osée,  elle  semble,  à  la  suite  de  ces  expériences, 
pouvoir  èlre  n'solue  par  l'ailirmative.  On  peut  dire 
(|iie  le  ninu\ement  vibratoire  (pii  constitue  la  phospho- 
rescence n'e-t  certainement  pas  indépendant  de  la 
nature  du  radical  acide  qui  est  associé  à  l'atome 
]diosphorogène.  Les  radicaux  acides  se  classent  à  ce 
point  de  vue  en  groupes.  Les  radicaux  d'un  même 
groupe  ont  même  structin-e:  dans  un  même  groupe, 
la  masse  du  radical  inlervieni  pour  régler  la  vitesse 
nuiyenne  du  mouvement  vibraloire. 

Quoii|uc  cetle  iniluence  soit  très  nelte  pour  les 
composés  ipicj'ai  étudiés,  une  inlerprélalion  Ibéorique 
de  celle-ci  me  semble  actuellement  nn  pi-n  anlici|pée. 
11  y  a  lieu,  au|iaravanl,  de  déterminer  dans  ipielle  me- 
sure ce  phénomène  ]iourra  être  généralisé,  ce  qui  fail 
l'objel  de  mes  recherches  actuelles.  Notons  cependant 
l'intérêt  ([u'il  y  aurait  à  une  telle  généralisation,  sur- 
tout si  l'on  se  rappelle  que  des  relations  du  même 
ordre  ont  été  déjà  observées  dans  les  spectres  de  gaz. 

l'our  le  moment,  retenons  seulement  ceci  :  les 
mouvemenls  intérieurs  à  l'atome  se  montrent  étroite- 
ment liés  à  la  présence  de  tel  ou  tel  groupement  acide, 
au(piel  l'atome  est  combiné. 


si:i. 

CAHaOLE 

i;our.EUR 

111;    I.A    PnOSPIIOBESCEV.E 

À  1»L"  COilUEN- 

CEMLNT 

Ul"  tPECTRE 

>.  lit 
M  \  \  m  1  M 

X    UE    L  V    Fl-N 
Itl     SCKDRi; 

Ai.i.iiu-; 

III      MAMMI  M 

IMKXSITF. 
iir  M  won  M 

l'OltlS 

MOI. KCLI. AIDES 

CaO   .    .    . 

Kou.ïe  orangt'. 

Gfi'i  envir. 

007,0 

554  envir. 

AiTumli.      Iianiie     assez 

II 

."lO 

CaS    .    .    . 
CaSc.    .    . 

Juiiiu!   IcgcL-cni.  oraii!,'!'. 
Jaune  lé^creni.  vcrdàli'c 

(iid        - 

.•..S'.l.O 
.■,07.1 

.•|'28     — 
An-ileliMlc  487 

abrupte      à      gauelii'. 
penle  douce  à  di-nile. 

id. 

id. 

,S 

7-2 
110,1 

C.aSO*    .    . 
r,a>lo()'.    . 
CaïiiO».    . 

V<'rl  rciiillajre. 
Vert  lilaiuliàlie. 
lilcu  \i()K'l. 

(i-iO     — 
.".S'.l      — 
.•|70      — 

10-2.8 
Wi.O 
it8..-i 

448.0  iMnir. 
4-22.0     — 
."ili.'i.O     — 

l.linlaire. 

id. 
id. 

0 

4 

10 

I.JO 
•200 

'288 

CaC.O''    .    . 
CaSiO^  .    . 
Ca/,i05  .    . 

Itciuse. 

.laiHii'  voi'itàlriî  j)àle. 

Itli'U  l'oniv. 

(178      — 
li,")2      — 

:.y'2    - 

0'2Ô.O 
i.W.O 
,M0.8 

5-28        — 
Au-delà  lie  487 
Au-ilelà  lie  47-2 

Ari'ondi  large. 
Id.  plus  large. 
Id.  plus  large. 

0 
8 

100 

116,4 

178.7 

Ca(P0»)5  . 
Ca  (AsO'i. 

iliilige  vir. 
.launc  paille. 

078      — 
ti'iil      — 

(',r,ri.o 

.■i70.0 

.\n-ilela  île  Ulli 
.\u-ileià  lie  ">hi 

VriMiidi  ('Iroit. 
id. 

S 

lo:. 

1:1-2,0 

Cal!«0'  .    . 

r.-aAi^o'.  . 

Ilusc  vcniàtre. 
linse  violacé. 

li'2ti     — 
0'20     — 

-'(■2'2.0  .' 
431.  T.' 

"i08  envir. 
■18O? 

\  peine  sensible, 
id. 

4 

|-2ti 
1,58,2 

Le    tableau   ci-dessus    reproduit    les  nsidlals  des  IV.   —  Mécanisme  de  la  persistance  de  l'éniis- 

mesures  qui  ont  été  faites.  sion  lumineuse. 

Les  variations  sont  si  sûres  et  si  régidières.  queron 

serait  tenté  de  construire  les  courbes  corres|iondantes.  Il  a  déjà  éti-  dil  que  les  substances  (|ui    font  robjel 

Malbeurcusement,   je    n'ai   pi;   réussir  h    l'ormer    un  de    ce    travail    sont    exirémement    peu    persislaules. 

groupe  qui  me  donne  plus  de  Irois  poinis.  Une  m'est  Ainsi,  exiuiséi's  à  la   lumière,  et  même  au  rayonne- 
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iiii'iil  ili'  l;i  l:uii|i('  à  iiierciiri'  h  |i:iri)i>  clr  i|iinrl/.  hi 
l'Iiiilc  (riiil('ii>il(''  rsl  si  t';i|ii(lc'  >{ii'il  n'ot  |i;is  juisNilili'. 
|>(iiM'  l.i  {ilii|i;ii'l  cl'nili'c  t'Ilo,  lie  >;iivir  \,\  iiidirnli'i' 
Iracf  ili'  liiiiiiiTi'  l'iiiisi'  :i|pri"'s  l'cMit^iliDii.  I,;i  piiis- 
saiici'  Ji'  l'c\(  ilaliiiii  callioiliiiiic  [«riiii't  au  l'iiiilrain- 
d'olili'iiir  di's  |)orsislaiKTs  laibles,  il  csl  vrai,  mais 
lacilciiu'iil  iil(serval)U's,  dans  la  |ilii|inrl  des  cas. 

J'ai  [111  M^rifuT,  sur  ces  siilistaiices,  (|iit'  rn|iliiiiiitii 
(le  [lersislaiice  coïncide  le  pins  souveni  avec  l'oiititnnni 
(le  |ilios|)lioresceiice,  el  ne  paraît  en  ancun  cas  avoir 
de  1res  ^'randes  difl'érences  avec  Ini.  Voici  les  inlen- 
silés  relatives  |trésenlées  par  certaines  des  séries 
déjà  élndiées.  nue  iniinile  après  cpie  lexciliilion  a 
cessé. 

Tableau  des  optimums  de  persistance. 
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il  est  laiile  île  se  rendre  coiiiple,  en  eonipuranl  ce 
laidean  à  celui  (K-  la  page  4'25,  qne  la  loi  de  réparti- 
tion des  intensités  est  ."i  peu  près  la  niènie  pour  les 
composés  étudiés,  pi^ndant  et  a|irès  rexcitalioii. 
D'antres  expériences,  ipii  ne  seront  pas  décrites  ici, 
conduisent  au  même  résultat.  Dans  ipielques  cas, 
I  o|itinmm  de  persistance  nianjue  uni'  tendance  à  se 
produire  pour  les  teneurs  en  phospliorogène légèrement 
su]iérienrcs  à  celles  (pii  caractérisent  roplinuim  pen- 
dant l'excitation. 

De  ces  faits  il  faut  conclure  que  la  cause  qui  pro- 
longe l'activité  de  l'atome  phosphorogène  doit  avoir 
de  gr.indes  analogies  avec  la  cause  excitatrice. 

Mais  il  j'iiut  ajouter  qne  d'autres  l'aeteurs  (|ue  la 
concenlratiou  en  phosphorogène  sont  susceplililes  de 
faire  varier  la  persistance.  .Vinsi,  la  caleiiiation. 
Comme  la  pliosphorescetu'c,  la  persistance  également 
est  parfois  iiolahlemenl  accrue  [lar  une  caleination  à 
température  élevée.  I,a  diffusion  plus  parfaite  du 
pliospliorogène  dans  le  diluant  peut  expliquer  en  par- 
tie l'action  de  la  lenqiéralure,  mais  il  ne  semble  pas 
que  ce  soit  là  la  seule  cause.  L'étal  de  compaeilé  que 
pri'unenl  les  sulistances  calcinées  à  haute  teni|)érature, 
intervient  probablement  aussi. 


Il  semble  qili'  l'rlfct  de  l'addition  <le  fondants 
doive  se  rallaclier  principalemenl  à  celle  deuxième 
action. 

Iti'laliveiMent  à  l.l  persistance,  j'ai  l.iil  quelipies 
essais,  dont  voici  les  résullals  : 

I"  .\ction  de  la  tem|HTalure.  l'n  sulfure  decalcinni 
manganésifère  an  I  "20(1,  calciné  au  rouge  vif,  ne  pré- 
sente (|n'unc  |)ersislance  de  (|nelipies  .secondes  aiit 
rayons  eatlioiliipies.  Calciné  vers  t-'HOO",  ;'i  l'abri  de 
toute  oxydation,  il  s'est  montré,  ,'i  la  lampe  à  mercure 
à  parois  de  ([uart/,  d'une  persistance  du  même  ordre 
qne  les  persistances  des  mélanges  ap|)elés  sulfures  alca- 
lino-terreux. 

'i"  .\ctioii  des  foiidanls.  Le  même  résultat  a  été 
atteint  par  addition  de  proportions  croissantes  de 
carbonate  de  sonde  ;  il  y  a  également  nu  oplimum 
[lonr  la  proportion  de  fondant. 

Tableau  des  persistances  dues  au  >'A)'  "Sa*. 


y- 

piioroRTioN  DE  i:it^\r- 

mitKKiiinPKIISISTAXCK 

1 

0       |n.ni-  KKI. 

10  secondes. 

•j 

O.IH         — 

IS         — 

.") 

0.1           - 

10          — 

t 

0.2.'>        — 

20        — 

."i 

0.5           — 

25 

0 

1              — 

(10         — 

1 

•>             

1.5S 

8 

5              — 

S2         — 

La  proportion  optima  semble  donc  être  de  2  pour 
l(MI.  Le  produit  u"  7  persistait  de  façon  comparable 
."(  un  sulfure  alcalino-terreux. 

La  température  et  l'addition  de  fondant  amènent 
donc  au  même  résultat,  au  point  de  vue  de  la  |>ersis- 
tance.  Il  semble  d'ailleurs  préférable,  lorsque  cela 
est  possible,  d'obtenir  la  persistance  par  une  autre 
voie  cpie  par  l'addition  de  matières  étrangères.  Les 
phénomènes  de  phos|pbiirescence  sont,  comme  d'ail- 
leurs toutes  les  luminescences,  fort  complexes.  Pour 
V  faire  la  lumière,  il  convient  de  débuter  par  les  cas 
les  plus  simpb's  possibles.  Le  fondant  peut  n'être  pas 
seulement  un  fondant  :  mê(ne  en  supposant  qu'il  soit 
riïïoureusemeut  purilié.  ce  qui  est  le  plus  souvent 
négligé,  il  peut  agir  soit  comme  phosphorogène,  soit 
comme  diluant,  et  M.  Lecoq  de  Boisba((dran  a  mon- 
tré quelles  complications  peuvent  présenter  b-s  loê- 
langes  de  trois  corps'. 

Outre  leur  eflet  de  dilTuslon  du  phosplMiroiiène 
dans  le  diluant,  les  traite[uents  dont  la  [lersistance 
résulte  agissent  sans  doute  sur  Iastruct((redu  diluant. 
(In  ne  peut  admettre  cpi'une  caleination  on   l'addition 

I.  Iiii'iili'iniiiciil.  If.s  mornes  reiii.in|iii's  s  .i|i|iliqiicii(  «  fui- 
liitri  aux  inolaiïgos  de  *:ulfiire,  oxyttc,  carlionale.  sulfale  et 
loiidaiil.  désirés  communément  du  nom  de  sulfuri^  pliusplio- 
rcscenls. 
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d'un  fondant  louche  eu  queliitie  manière  ù  la  slrut- 
turc  ou  au  mode  d'aclivito  de  l'alouie.  d'autant  que 
le  spertrc  caractérisli(iu('  do  celui-ci  uc  parait  jias 
uioditic  |iar  ces  trailciucnts.  lue  conclusion  très 
iiitéressaute  en  dé('oule  :  la  piTsistance  de  l'émission 
de  lumière  est  due  à  un  ])licnomcne  extérieur  à 
l'atome,  et  spécifique  du  diluanl.  (Juel  qu'il  soit,  le 
mécanisme  de  la  persistance  a  cerlaiiiemciit  puni- 
siège  le  diluant. 


V. 


Essai  de  théorie 


Pc  l'ensemlde  des  expériences  que  l'on  vient  délire, 
se  dégaj.'enl  quelques  conséquences,  que  nous  aihius 
résumer. 

I"  Comme  les  émissions  de  lumière  ducs  au\  j;az 
cl  vapeurs  traversés  jiar  les  décliai'i;es  élcclri(pu's,  ou 
aux  llanuues  mlorées.  la  pliii>plii(rcsciiice  corres- 
pond à  un  élal  dilué  de  matières  actives  déterminées 
(Loi   de  l'optimuni,  eu  conuuun  avec  M.  G.  Irhaiuj. 

'J"  l.c  pliénoinène  émissil'  est  d'ordre  \ 
moléculaire.  I,a  molécule  du  phospho- 
rogène   est  le  siège  de    l'éniission    de 
lumière, 

r>"  L'activité  émissive  n'est  pas  uiii- 
(<irniément  répartie  dans  la  UKilécnle 
du  phosphorogène  : 

rt)  Les  mouvements  jiériodiques  que 
l'on  peut  considérer  connue  source  de 
l'émission  de  lumière  se  Idcaiisiiil 
dans  l'atome  phosphorogène. 

/;)  La  période  moyenne  des  mouve- 
ments d'ajritation  des  particules  inlra- 
alomiques  est  liée  à  la  structure  du 
reste  de  la  molécule,  ainsi  qu'à  la 
masse  de  ce  reste.  \  des  niasses  crois- 
santes de  même  struclure  correspon- 
dent des  vitesses  d'aiillaliini  crois-  1 
saules.  I 

i"  La  phosphorescence  après  l'excitation  se  jinuliiil 
en  \('rlu  d'un  niécanisiuo  inlcnic  analiiMUc  fi  celui  ilc 
la  jiliospliorcsceuii'  pendaul  l'cvcitation;  eu  particulier 
l'émission  lumineuse  que  |irii(luisent  les  parlicules 
atomi(]ues  a]irès  rexcitalion  résnilc  d'iuic  action  exté- 
rieure à  l'atonu'. 

Ces  qnelcpu's  résultats  ra[)prochés  d'autres  déjà 
connus'  pernu'ttent  de  se  faire  une  re])réscntation 
firossière  de  ce  i\uc  peut  être  le  processus  d'éniissidu 
de  lumière. 

La  loi  de  l'oplininm  et  ses  particularités  ('lalilit 
l'existence  d'une  analogie  certaine  entre  les  phos[ihii- 
rescenees  et  les  luminescences  utilisées  en  spei'tro- 
sco|)ie. 

1.  On  iloil  en  parliculiiT  si^nuk'r  que  M.  d.  t'iutAfx  a  mis  en 
Inrniore  qne  les  ililunnts  sont  loiij()nrs  des  isohiiUs,  c'est-à-iiire 
lie  bons  ionisants;  des  pliénoménes  d'ionisation  Ironvironl  ilaiis 
ces  diluants  des  conditions  favoraldes. 


riéiiéialisaliiin 

Hc  la  loi  de 

l'optiimiin 

aux  cas  (le; 

divers   sels  du 

système 

pliospliorii- 

L'èiic  diluant. 


I  Relairciii    cùlic 

la  i|ualiti'  de 

la  lumière 

émise,  el  la 

I  formule  du  sel. 


On  ix'iit  pousser  plus  loin  cette  analogie.  On  saitque 
l'illuniinaiton  résultant  du  pa.ssage  des  décharges 
éleclriipies  dans  les  j.'az  raréfiés  a  potir  cause  trèspro- 
hahle  l'ionisation  intense  des  mulccules  neutres:  le 
départ  hrusque  d'un  corpuscule  sé])aré  de  la  molécule 
neutre  (supposée  monoatomi(|ue)  par  le  choc  violent 
d'itn  corpuscule  lancé  ])ar  la  cathode,  provoquerait 
parmi  les  particules  constitutives dti  reste  d'atome  un 
mouvotuent  d'agitation  périodique,  origitie  de  l'émis- 
sion de  lumière. 

Il  est  admissildc  que  la  lumière  émise  jiar  le  choc 
du  même  corpuscule  cathodique  contre  l'alome  phos- 
phorogène  résulte  d'une  action  semblahle  :  perle  d'un 
corpuscule  avec  émission  de  luniièrc. 

Lue  hypothèse  de  même  ordre  sullit  à  iiiler|irélcr 
également  les  phénomènes  de  phosphorescence  sous 
l'action  de  la  lumière  :  nous  avons  vu  (|ue  cet  agent 
excitateur  pro\iique  en  géniTal  des  phosphorescences 
très  vives  lorsipie  sa  longueur  d'onde  est  très  |)elile. 
Or,  ou  connaît  les  curieuses  propriétés  ionisatites  de  la 
lumière,  propriétés  qui  s'accroisseut  lorsque  la  lon- 
gueur d'onde  diminue;  on  sait  ipieles  métaux,  expo- 
sés aux  ravons  ullra-violets,  perdent  des  corpuscules, 
et  les  ravons  ultra-violets  extrétnes  se  sont  motitrés 
capables  d'ioniser  les  gaz,  au  même  titre  que  les 
ravons  cathodiques  ou  ipie  les  ravons  [i,  qtioique  à  un 
degré  moindre.  Il  est  donc  coticevahle  ipie  l'atotiic 
phosphorogène,  soumis  aux  rapides  viliratiotis  de 
l'éther  qui  constituent  la  lumière,  se  disloipie  el 
perde  un  corpuscule. 

De  même,  les  rayons  .\,  dont  la  vive  action  ionisante 
sur  les  gaz  est  bien  connue,  sont  de  puissants  excita- 
liurs  de  phosphorescence,  lettr  pouvoir  excitateur 
étant  en  géni'ral  supérieur  à  celui  des  ray(Uis  ultra- 
violets, et  probablement  inférieur  à  ci'lni  des  rayons 
cathodiques. 

Les  lutiiières  émises  par  les  gaz  des  tubes  de  Ceiss- 
1er  sot)t  en  gétiéral  un  mélange  d'un  nomi)rc  limité 
(II'  radiations  simples.  (In  y  dislingue  d'ailleurs  des 
spectres  de  bandes,  et  des  spectres  de  lignes,  (^es  der- 
niers sont  souvent  considérés  comme  étant  dus  à  cer- 
tains atomes  actifs  des  molécules  dissociées,  tandis 
ipic  l'on  s'accorde  d'ordinaire  à  supposer  que  les  molé- 
cules non  dissociées  sont  les  cenires  émissil's  des 
spectres  de  bandes, 

.\insi,  dans  un  gaz  très  dilué,  ceux  des  atomes 
libres  ([ui  premieut  part  active  à  l'émission  de  lumière 
sont  le  siège  de  mouvements  en  nombre  limité  de 
leurs  particules  constittitives.  Ils  sembleul  posséder 
(les  directions  de  vibration,  et  des  périodes  privilégiées. 

Ilans  l'alome  englobé  dans  la  cotislilulion  (rune 
molécule,  on  remartjue  utie  tendatice  à  la  disparilion 
des  directions  et  périodes  privilégiées,  le  nond)rc  des 
radialidiis  situiilcs  constituant  rémission  anamcnlcs 
les  raiej  laissent  place  à  des  bandes  plus  ou  moitis 
larges. 
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l'.M    ficiii'i;!!.  Iiiiili'    (liifiiiiiiliiiM  iliiiis    \v    ilff^i-i'    (le  ii.'iliirrl  i|iic  |;i  i|rr'riii>sanc'i'  ilr  riiili-iisiti'  si'  i'iiiii|iiirli' 

liliii'li'  (le  riiliiiiir  se  liMiliiil  |i;ir  mi  l'Iarfiissciiicnl  di's      roiiir cllr  d'im  iiiriiivi'iiii'rit  ariiorli. 

l'.iirs  011  (les  ImimIis  :  ainsi  iiii  accniissciilciil  de  |iri's-  L'i'iïct  de   |ici-sis|aiii<'  se   iiinriln'  d.'-|icMdiiiil   di-   la 

siiiij  1(11(1  à    Iraiisfiiriiicr  les  siicclrcs  de   raies  cl  de  iiiidiiliti'' drs('iir|iiis('ulesdaiis  le  diluant.  Ainsi,  le  n'ili; 

II. unies  (•irii>  |iar  les  jraz  en  s|ieelres  eipiilinns.  des  fiiiidanls  pent  s'e\|dii|ner  par  nn  aceroissenieni  de 

llaiis  les  ior|is  |iliii-|iliiirisieMls  ralniii  ■  |iliii^|iliini-  innliililé  des  riir|inseules.   |,es  ealeinalions  à  des  lern- 

giMieesl  soiiinis  à  la  ildiilijr  iiilluiiii  I-  :  |iéi'atiires    l'-leK'es    a;iisseii(    en   parlie   |)(>ur    parfaire 

I'  itii  lailiial  ai  iile  ,iiii{iir|  il  i>|  iiiiiiiiiin' :  \'i-U\l  de  soinlion  Sdlide   du  pliiispljiirii;.-ène,  liii   parlie 

'J"    l»ii  ililiuiiil.  pour  aicniîlre  la  inoliililé. 

I.:i  eiiiislihiliiiii  des  sprilii^  île  plinvplinresrerii-e,  le  II  laiil  reiiiaiipier,  dailliiir^.  ipie  la  |)ersistaiR-e  ne 

plus  siiiiM'iil   eonliniis.  ipiili|iirrnis  riiriin's  île  liamlr-  parait  |)as  devoir  cruilre  iiiileliiiiiiieiil  avec  la  niolnlili-. 

plus  DU   iiiiiiiis  (''Iniiles,  esl   ilour  eiiiirorine  au\  ri'siil-  Ainsi,   les   cnrps  devenus    Iraiispaniits  .iprî's  l'usiiin, 

lais  déjà  olileiiiis  relaliveinenl  aiiv  s|ieelres   des  ;;az  :  soiil  en  ;,'éiii'ral  iiiiiiiis  persislaiilMpie  eerlains  niidan^i-s 

la  pirsi'iier  ilii  diluant  sidide  est  cause  de  la  leiulaiire  \ilrilir's.  à  denii  lundiis.  Ilaiilre  part,  les  li(|uides  nepré- 

I     la    ilillusiou    des    speelres     de     [iliospliipresceiice.  seiiliiil  le  plus  sinneul  ipie  des  |ier>islanees  exln'nie- 

I)  autre  pari.  K'  nile  du  radical  acide  s'expliipie  par  ce  riienl  laililes.  Ainsi,  iiiienniliililé  snllisanlepenl  perniel- 

l'iil   i|iii'   I 'il '■   pliiisplioriii.'èiie  et    le   radical  ai  iilr  I re  an  corimscuie  de  sortir  du  champ  d'action  de  l'alome, 

iDiit  parlie  de  la  iiu'ine  molécule.  et  ce  corpuscule  est  perdu  p.uir  l'eirel  de  persistance. 
Le  diluaiil  ne  se  borne  pas  h  siipprinnr  lis  ilim-  1,'élat  deiui-loiidn  n'est  pas  la  seule  condition  de 
lions  et  périodes  priviléiiiées  de  l'alonie  plinsplioro-  |icrsislance.  La  température  intervient,  en  a^Fsanl 
gène;  l'expérience  nous  a  conduit  à  ce  résultat  (|ue  le  également  sur  la  nioliililé.  Si  le  milieu  ne  présente  au 
diluant  contient  laciusc  de  l'entretien  du  mouveuienl  corpuscule  ((u'unc  nioliilité  très  l'ailde  à  la  tempera- 
vibratoire  de  ralonie,  après  que  l'excitation  a  cessé,  liire  de  l'excitatiDn.  le  corpuscule  restera  là  où  il  a  été 
et  (pie.  d'autre  part,  celte  cause  dont  le  diluant  sérail  projeté  par  le  cIkh;  calliodii|ue,  et  ne  reviendra  sur 
le  siège  agit  selon  le  même  mécanisme  ipie  l'eM-i-  ralnme  ipie  trop  lentement  pour  pouvoir  v  ijrovoipier 
talion.  une  iiiiu\olle  ionisation.  Mais  la  mobilité  dans  ccr- 
llappidiins  nous  i|iie  le  ciir|uisiule  lilii  re  ili  ralnnie  tains  milieux  s'accnu't  parfois  brus(|uemenl  avec  de 
n'a  pu.  Kiiniiie  dans  les  cas  des  ga/,  iniiliiliiier  à  la  faibles  variations  de  température,  les  mesures  de  con- 
conduclibilité.  Arrêté  dans  sa  course  par  le  diluanl.  duclibililé  le  moniriril.  (tn  pourra  donc  oblcnir  nn 
il  s'y  esl  lixé.  Ainsi,  après  l'excilalion,  le  mélange  dégagement  de  lumière  parlois  1res  vif  en  chanifani 
pliiispliiiieseenl  ne  possède  plus  la  même  conslilulion  le  mélange  considéré.  Et  certaines  de  mes  substances, 
(piaviinl  l'excilalion.  La  matière  a  aceiiniulé  de  l'éner-  ipioiipie  peu  persisia  nies,  oui  donné  lien  à  des  efl'els  assez 
gie  polenlielle,  représentée  |)ar  la  force  deteiision  ipii  iiileiises  de  lliermuluiiiinescence.  11  est  probable  (jue 
résulte  de  l'attraction  entre  le  ((u-pusciile  cl  l'alomc  ces  corps,  excités  à  la  température  à  laipielle  ils  sont 
lihospliorogène  correspondant.  C'est  dans  cette  réserve  bien  tlicrni(dumincscents,  se  montreraient  également 
d'énergie  (pie  l'on  doit   cliercber  la  source  de  l'émis-  persislants. 

sioii  après  l'excitation,  ou  persislame.  Cette  interprétation   rend  compte  de  ce  fait  (jue  la 

Si  les  conditions  sont  telles  ipie  la  mobilité  du  cor-  persislancede  certains  corps  disparaisse  complètement 

pnscule  dans  le  diluant  soit  suflisantc,   le  départ   du  dans  l'.iir  liipiiile. 

corpuscule  sera  suivi  d'un  retour  en  arrière  de  (idui-  felle   osl    la    fnrnie,    certainement    très    grossière 

ci;  il  viendra  clionuer  avec  force  l'atome  ipii   l'attire,  encore,   ipie   l'on    [icut    donner   aux   conceptions  ipii 

cl  produira  le  départ  d'un  autre  corpuscule,  ipii  jouera  tendent  à   se  faire  jour  actuellemenl  sur  les  pliéno- 

à  son  tour  le  même  rêile  ([ue  le  premier.  mènes  de  pbospliorescence.  I!as(''e  sur  un  grand  nombre 

(In  aura  ainsi  ime  série  de  va-el-vieiit  des  dillérenls  de  faits,  celle  inter|>rétalion  pose  un  nombre  encore 

corpuscules,  cha(|ue  retour  de  l'un  de  ceux-ci  étant  plus   grand   d'hypothèses.  Il  n'y  a  pas   lieu  de   s'en 

suivi  du  départ  d'un  autre,  a\ec émission  de  lumière.  attrister,  si  celles-ci  sont,  ciumne  je  l'espi'-re,  du  do- 

résullanl   de   l'agilalion  des   corpuscules  restant  dans  maiiie  de    l'expérience,   lue  théorie  vaut  plus  par  ce 

l'atome.  Il  va  sans  dire  (|ue  les  retours  successifs  pm-  ipi'elle  fait   prévoir,  ipu'  par  ce  (ju'elle  ex[dii|ue.  In 

dnironi  des    elioi  s  de  plus  en  ]dus  faibles,  une   parlie  travail    acliiellemenl  en  ciuirs  sur  le   même  sujet  mt' 

de   l'éiieigie  cinétiipie  étant  em|doyée    eha(|ue  fois  à  iiermeltra   de   décider  de   la  valabililé    de  (pielpies- 

réiuission  de  lumière,  et  le  reste  de  celle  iiiergie  seu-  unes  de  ces  hypolhèiîes. 

lenicnl  au  départ  d'un  autre  corpuscule.   Il   esl    donc  [Ucrii  le  12  lioccmliiv  1907.' 


C^o      c§<:>      <=§<:.      <=§.:>      <::§o 
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MÉMOIRES     TRADUITS 

c^      c^      c^ 

Quelques  problèmes  actuels  de  radioactivité 

Par  G.  A.   BLANC. 

[Irisliliil  ilo  l'li_vsi(nie  Ji'  ITiiivursilé  ilc  Uunu;  ) 


La  question  de  la  désintégration  atomique. 

0\  |ii'iil  Ijk'li  dire  illK'.  (lf|iuis  I 'r|iii(|UL'  nli  liu- 
iherl'ord  a  lentû  d'oxplicjiu'r  les  |ilii''iioiiièiies 
de  radioaiiiviU'  par  iiii  processus  de  désinté- 
gralioil  aïKpiil  seraieiil  sujets  eerlains  corps,  on  n'a 
pii  iriKi^itier  d'li\|i(illièse  i|ui  s'adaple  mieux  à  \\\- 
plicalion  de  l'enseiiilile  îles  laits  observés. 

Il  \  a  certes  (pielipies  points  (pii  denieureiil  oiiscur>, 
mais  rien  ne  nous  aulorijc  à  supposer  (pi'ils  ne 
\iennenl  pas  en  dernière  aiiaKse  se  i'ani;er  à  i'e\]i!ica- 
liou  lii'  Hutherlord. 

A  1  origine,  ipiaud  ou  ne  eouuai>sail  encore  i[ue  des 
sul)slauces  dont  l'activité  ne  seiniiie  pas  diminu'r 
avec  le  temps,  connue  c'est  le  cas  pour  le  radium,  nu 
trouvait  plansilile  l'idée  (jue  lescorps  radioactifs  soient 
di'  simples  transl'ormateurs  d'énergie  alimentés  par 
l'extérieur.  La  découverte  de  substances  douces  d'une 
aili\ilé  temporaire  contribua  beaucoup  ;i  l'aire  aban- 
dnuurr  celle  manière  de  voir,  eu  luèuiC  tem|)s  (pie 
l;i  lui  expiuienliellr  caracléristi(]ne.  (|ui  préside  indis- 
tinclenieul  à  lous  les  [iliénoinèues  di'  désaclixalion, 
venait  donner  nue  force  toujours  plus  grande  à  l'inpo- 
ibèse  d'une  traiisfonnalion  proprement  dite  se  produi- 
sant au  sein  de  la  substance  active. 

lîullierford  considère  cette  transfonualion  coinnie 
de  nature  atomique,  c'est-à-dire  ipie  poui-  lui  les 
corps  radioactifs  sont  des  éléments  cbiniii|ues  véri- 
laiiles.  dont  li's  atonies  iraient  se  désiulégrant  |)eu  à 
[leu,  donnant  naissance  d'une  part  à  des  électrons, 
d'autre  pari  ."i  des  atonies  d'un  type  nouveau. 

I.'iniporlance  de  la  (piestion  est  évidenti-.  |)uisipie, 
vu  la  lendauce  actuelle  .'i  la  généralisation,  et  les  ré- 
sultats des  rediercbcs  n'ccntes  qui  montrent  (jue  beau- 
coup des  éléments  communs  sont  doués  d'activité,  on 
est  conduit  à  considérer  la  radioactivité  comme  une 
propriété  commune  .'i  tous  les  types  de  matière,  de 
sorte  que  le  principe  unique  conslilutif  de  l'univers  de- 
viendrait une  réalité  purement  énergi'lique.  j'éleelriin. 
(l'est  ;i  la  discussion  de  cette  hypotbèse  i|Ui'  je  vou- 
drais m'arrèler  un  peu. 


Si  on  evamine  les  raisons  ipii  font  disliiigiier  les 
processus  radioactifs  des  processus  cliiuiii|ues  ordi- 
naires, on  voit  ipie  les  seuls  arguments  essentiels  sont 
les  suivants  :  indépendance  des  processus  radioactifs 
|iar  rapport  à  tous  les  agents  pbvsicii-cbimiques  con- 
nus, dilférence  dans  l'ordre  de  grandeur  des  quantités 
d'énergie  mises  en  jeu. 

Toutefois,  en  ce  qui  concerne  le  premier  argument, 
il  faut  noter  que  les  récentes  expériences  de  Makower 
montrent  une  iniluence  faible,  mais  réelle,  de  la  leni- 
|iéralure  sur  certains  processus  radioactifs.  I,a  (pies- 
tion est  encore  en  suspens,  et  constitue  justement  un 
des  problèmes  les  plus  intéressants  de  la  radioactivité 
Mir  le(|tiel  j'aurai  occasion  de  revenir  sous  ]ieii. 

tjuoi  (ju'il  en  soit,  c'est  le  second  argiiraeiil  ipii  est 
il-  ])ius  important.  L'émanation  du  radium,  par 
exemple,  dans  sa  transformalion  en  radium  A.  met  en 
liberlé  une  ipiantité  d'énergie  plus  d'un  niiilion  de 
fois  supérieure  à  celle  que  libère  la  plus  (''Uergicpie 
des  réactions  cbimicpies  connues. 

Ceci  mène  àadmelire  i|ue  i!aus  les  processus  radioac- 
lilssonl  inli'ressées  non  les  liaisons  niidécnlaires,  mais 
les  liaisons  alomiqiies  elles-mêmes.  Si  la  radio.iclivité 
est  une  propriété  universelle,  on  est  alors  nécessaire- 
menl  amené  .à  c(iiisid(''rcr  l'éleitron  comme  l'élémenl 
conslilulif  de  la  matière. 

Avant  d'accui'illir  détiuitivement  cette  bypolbèse,  il 
faut  eiinsidérer  avec  attenlion  l'crtains  poiiils  trop  né- 
gligés jiis(priei. 

Avant  tout,  il  est  bon  île  noter  que  si.  [loiir  un  cer- 
tain nomiire  de  métaux,  ou  a  trouve'  une  émission  de 
rayons  l!e,(pierel,  dans  d'autres  cas,  par  exemple  pour 
beaucoup  de  gaz,  on  n'a  pu  faii-e  de  constatation  ana- 
logue. 

Ceci  posé,  ra|ipelons-iious  (pie  parmi  les  c(iiisli- 
tuants  des  corps  radioactifs,  les  ga/  ciiiiniiiuement 
inertes  semblenl  occuper  une  place  iinportante:  pour 
l'hélium,  le  (loiile  n'esl  plus  permis  après  les  nom- 
breuses evpériences  monlranl  lu  production  de  ce  gaz 
|iarle  radium  :  de  plus,  d'après  Debierne  l'Iiéliiini  est 
également  un  produit  de  désintégration  de  l'actinium. 
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hiiiilic  |i,iil,  Mmiii'ii  ;i  irrii;iii|iii'  i|iii-  |i.ii'iiii  les  ;;iiz  il'.iicipid  jii^sj  >iii-    le  piiMiii  ■-,   iin'iiii  rc;;;ir(le  coilimi; 

(I  illl    ;:raiicl    iiniiilii'i'  di'    siiiil'Ci'S  iiiinciMlis,    <l<iiil    les  IIIR'    |Milh,ili<iii    ilr   l'c'-llii'i'  :iiuil(i;,'iii'  en    Ions  |)(iilils  un 

c;ni\  iDiiliciiii  iil  (li'<  ciii'iis  iMdiiiictil's,  il  ivisic.  oiilrc  nnoii  I'kiiiI-cii.  .M:iis  \;i  ri:iliiri'  cxarlc  du  i'or|iUM'iili-  ot 

I  liiliiiMi.  il'.iiilro  ;:,!/  incrlcs.  Kiiiali'iPiciil,  di'  n'ci-iilo  ll'ol   |iii>  i  m  cire  l'Iiiiidi'-r. 

i'\|u'ri(iiiis  de    liaiiisa\    sciiildciil   in(lii|ii(i'  niic   d.iii>  Lis  cviiiiiriKcs  des  dcniièi'rs  aiiiirrs  ikiM'-  |jriiiirl- 

(■(•rlaiiics  cincpiislaiici's   il   est   pussilik'  d  ipIiscimt.  iii  liiil  d';dliiiiiiT  i|i1('  si  la  vilosr  J  r-iiii>siiiti  ilii  roriiiis- 

préscilCL'  d'cmaiialioii  du    indiiiiii,    In    |iiiidiiiliiiii    de  (  ulc  -/  isl  \arialilc    d'un  (urps  radioarliC  à   j'aiilrt',  la 

^'az  inertes  autres  iiue  i'iiéliiiiii,  eiminie  le  m'iin,  l'ai-  c         , 

,                             .       .                          1  \:deNr  du    i:i|i|"pil  -  evi  l;i  rnèiiie  dans  tous  IfS  (.-as.  I-cs 

j;on,    el     aussi    de    e(ir|is    udu     merles,    edninie     \i-  '  '        ni 

litliiiini.  |parli(u!<'s  •/  sipui  doue  idenlii|nes  ,'i  ullcs-nièuies.    i|uel 

Tous  ces  l'ails   pourraienl  eonduire  à  eonsidérer  !<•  i|iii'  soil  le  e(pr|ps  ijui    li's  l'nn't. 

pripii'ssus  radi(paelir  sons  un  jour  assez  dill'iTeiit  di'  ec  .                                                                    e 

„  ..    ,.      ,.              ,.     ,.  .',                      .,                    I  Si!  cpri  ei>ni|i:iri'  l.i   \;p|iiii'  du  laniicprl    —    iionr    les 

i|n  (in  lait  d  ordniani-    Iji  hiil  ne  |pi)urrait-on  |pas  ad-  '                                                m 

nielire  (|ne    Ii'  radinui,  sipn    énianaliipu  cl    loules  les  raMPii>    -/  el    |pipnr    lo    icin>    ('lielriphliiines,   nu   voit 

snhstanecs  dipui'cs  de  |ir(i|priili'S  radioactives   sont  imi  i|iii'  la  |preniière  est  sensliplenienl  inlernii'iliaire  cntri' 

ri'alilé   eiiMi|iosées  d'éléments  cliimii|nement   inerli-.  celle  (jui  coiivieiil  à   l'atome  d'livdro;;èue  cl  celle   ijui 

eipunne  riii'linni,  le  néipii.  l'artion,  unis  à  d'anires  élé-  eiiiixienl  a  l'alipuie  d'Iiélinm. 

nienb'.'   {/inertie  iliimi(|Ui'  di'  i|ueli|ues-mis  des  eon^-  \-.\\    sn|i|  ip-.anl  la    eliariie  éli'ilrii|ni'  unitaire  indi\i- 

lilnantsde  la  snipstanee  active  pourrait  l'aire  sn|pp(PSer  >ilile.  on  penl  alors  l'aire  i|ualri'  li\|piilliéM>  ^nr  la  nu- 

(|ue  la  l'orniatioii  di'  celle-ci    a  nécessilé  des  (|uanlilés  turc  i\\\  cor|PUscn!e  -/  : 

(i'éneruie  i-uoriucs   |pmi'  iMii|i(iil  à  i-elles  qui  sont  mises  \"  C'est    un    alonie   d'Inlioin    |iiprtaril    uiK;    charge 

en  jeu  d'ordinaire,   clli'  i'\|pii(|uerail    aussi  l'indi'jien-  donlpje  de  la  cliarj'O  éleclri(|ne  élémeulaire  ; 

dance  des  processus  radioaclil's  par  rapport  aux  agents  ±'  C'est  un  denii-ahPMie  illiélinm  porlulil  la  cliar;;e 

diHil  riipus  piPUMins  ilispipser.  élémentaire: 

Kn  d'autres  termes,  on  n'a  jamais  pu  préparer  de  .""  C'est    un    molécule  d'hydrogène    portant    celle 

conihinaisoM  des  gaz  rares,  donc  si  une  cnmipinaison  chargi-  ; 

semblahle    existe    dans    la    nature peu!    penser  t"  C'est  un  atome  nouveau,  environ  deux  lois  pins 

([ii'elle  [lossède  des  propriétés    très   particulières.  |ipui-d  ipii^l'alome  d'Iivilrogèui'.  portant  la   charge  élé- 

(In  pom'rait  dipnc  ailmeltre  i|ue  |)armi  les  corps  con-  lucnlaii-e. 

nus,  ceux  ipii  sont  radioactifs  sont  formes  do  groupe-  |,es  deux    dernières  hv|)ollièses    sont   peu   salisl'ai- 

ments  d'atomes  d<'  certains  types  de  matière  fonda-  saules,  mais   les  deux  premières  (PUt    ans-:i  leur  pipiul 

me  itanx   et    indcsiruclililes,  liés  entre    eux    par   des  faible,  de  sorte  i[u'il   est  impcpssilile  île  décider  entre 

forces   sinon  iiualilalivement  du  moins   ipiantitative-  elles  et  ipiil  faut  peut-être  les  rejeter  toutes, 

meut  dillérentes  des   aflinilés    chimiques    ordinaires.  I|    est  peu  prohahle    ipie  le    corpuscule   i  suit  nue 

Parmi  CCS  corps  fondamentaux   il  n'y  aurait   |ms  ipic  miplécule  d'hyilrniiènc,  ipii  aui'ail  tontes  chances  de  se 

les  gaz  inertes:  l'hydrogène  par  exemple,  vu  son  poids  dissocier  sousTcllét  des  forces  violentes  (pii  la  projct- 

atonii(pu\  ne  pipurrait    être  constitué  d'autres  cor|is.  teni  ;  de  plus  on  n'a  jamais    con>laté  la  |U-ésence  de 

(,luoi    ipi  il  en  MPil.  il   me  semble  que    pour  le  mo-  l'Iiydrogène,  à    côlé    do   rhélinm.  dans  les  minéraux 

nii'Ul  on  peul  lonclure  que  rhv[)otlièse  d'une  désinlé-  radioactifs. 

gratiipu  inlércssaut  certains  atomes  est  l'unitpu'  expli-  1,'hypolhèM'  d'un   atome   nou\eau.  diux   loi>    plus 

c;:tion  des   phénomènes    radioactifs,  mais    il   reste  à  lourd  que  l'alonic  d'hydroi;ène.  est  rendue  iniprohable 

voir  si  cette  d('sinléi;ration  esl  une   propriété  générale  par  le  fait    qu'on    n'a  jamais  décelé  ce  corps  nouveau 

de  toute  matière,    par  laipielle  celle  ci   ne  serait  plus  ni  par  l'analyse  spectrale, ni  autrement,  malgréfabon- 

qu  uui'  foruie  momentanée  de  l'iiiergie.  dance  relative  «[u'il   devrait  avoir,   puisque  les  corps 

très  actifs  ont  un  ravonnement  7  intense. 

La  nature  du  corpuscule  /.  Passons  aux  argumeul^  poiu-   ou   contre  l'assimihi- 

lion  du  corpuscule  x  .à  l'aliPUie   il'héliuni. 

lue  des  inanil'eslations  les  plus  inléressanles  de   la  1,'argunicul   le  pins    faviprable   est  certaiiienient    la 

radioactivité  est  sans  doute  cette  émission  de  corpus-  présence  constatée    de  l'hélium   dans    les  produits  de 

cides  de   dimension  atomique,   chargés  positivement,  désintégration  de  deux  au  moins  des  corps  radioactifs 

el  animés  d'une  vitesse  voisine  du  dixième  de  la  vitesse  connus,  le  radium  et  l'actiniuni. 

de  la  lumière.  Des  deux   liypothèM'S   mentiiPiuiées  ci-dessus,  iflle 

On  esl  d'accord  que  le  corpuscule  fiest  un  électron.  ipii  considère  le  corpuscule  a  connue  l'urnié  d'un 
c'est-à-dire  une  charge  libre  possédant  du  l'ait  du  demi-atome  d'Iiélinm  est  de  beaucoup  le  moins  pro- 
champ électromagnétique  ipii  l'accomp.igne  la  pro-  bablc.  llappeliPiis  néanmoins  c|nc  Van  deii  lîrook  a 
priété  l'oudameutali'  de  la   matière,   l'inertie,  iiii   esl  leiili''   réccuiment  une  classilicalion   des   élénieiils  en 
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ri'|irciiaul  l'iili'i'  de  l'rousl,  mais  l'ii  |irt'ii;iiil  tiuiimc 
snlislanir  fdiKlaiiK'iilale,  non  ralninu  dliNdrogoiif, 
mais  le  cor|msculo  a  considéré  comme  demi-atome 
d'hélium.  La  conclusion  qu'il  croit  [louvoir  lirer  est 
i|uc  Ions  les  atomes  [leuvenl  très  bien  s'envisager 
connne  des  agglomérations  de  particules  x.  Mais  alors 
on  se  demande  ce  ([ue  i)e<it  être  l'atome  d'hydrogène, 
dont  la  masse  est  moitié  moindre  de  celle  de  l'atome 
fondamental. 

Rullierford  prélêre  admettre  que  le  coriiuseule  a  est 
un  atome  d'hélium  iiortanl  den\  l'ois  la  charge  élé- 
mentaire. En  l'ait  il  sullll,  pour  e\pli(pier  les  laits 
observés,  de  supposer  que  le  corpuscule  a  est  émis  par 
la  substance  active  à  l'état  neutre.  On  doit  évidem- 
ment admettre  que  s'il  est  ca|)ahle  d'ioniser  par  choc 
les  molécules  gazeuses  qu'il  rencontre,  il  doit  lui  aussi 
acquérir  une  charge  à  la  suite  de  ces  chocs.  Le  cor- 
puscule viendrait  en  somme  à  perdre  successivement 
deux  électrons,  accinérant  de  la  sorte  deux  fois  la 
charge  élémentaire  positive.  Pour  e\plii|iiir  la  cons- 
tance du  rapport  entre  la  charge  el  la  niasse,  il  sul'lil 
d'adnu'Itre  cpie,  dans  ces  conditions  les  chocs  ulté- 
rieurs soient  incapables  d'arracher  de  nmiveaux  élec- 
trons. 

Il  se  présente  louteloisune  objection  grave.  Puisque 
le  corpuscule  t.  est  toujours  idenlii|ue  à  hii-niénie. 
quel  cpie  soit  le  corps  qui  l'émet,  toutes  les  substances 
qui  proiliiiseni  des  ravons  y.  devraient  produire  de 
riiéliuni.  Or,  mènu^  si  l'on  ne  considère  pas  comme 
tout  .'i  l'ait  concluants  les  résultats  récents  de  Greinacher, 
lecpiel  n'a  pu  mettre  en  évidence  la  production  d'Iié- 
liinn  par  le  polonium.il  reste  que,  d'après  lioltvvood. 
dans  les  minéraux  radioactifs  la  teneur  en  hélium  est 
toujours  proportionnelle  à  la  teneur  en  radium,  l^iii- 
dis  qu'elle  semble  plus  ou  nuiins  indépendante  de  la 
présence  d'autres  substances  possédant  un  rayonne- 
ment a.  .\insi  la  iborianile  de  (ieylan,  ipii  rciit'erme 
plus  de  7lt  |iourlllO  de  ihoriuni,  ue  présente,  d'après 
Roltwood.  que  la  quanliti'  d'bélinni  Mirrcspniulanl  à  sa 
teneur  en  radium. 

Il  ne  me  semble  pas  ipie  robser\aliiiM  l'aile  par 
Ranisay  d'un  cas  où  une  solution  de  nitrate  de  tho- 
rium a  donné  naissance  ;i  de  j'iulium  soit  suffisante  à 
eidever  beaucou|i  de  leur  valeur  aux  résultats  de 
lidlwood.  11  faudrait  d'abord  être  sur  qiu'  le  sel  em- 
plové  par  liamsav  était  bien  exenqil  di'  radium,  cl. 
chose  plus  (lillieiie  à  nbli-nii',  irailiiiiinii.  qui  ilnimc 
aussi  de  l'iiéUnui. 

(lu  IcMiil,  la  ipii'^liiiM  di'  la  iiahire  du  tiirpuseulc  x 
n'est  pas  encore  résolue.  Lue  des  voies  à  suivre  serait 
peut-<''tre  l'étude  des  ravons  canaux.  Les  récents  résul- 
tais de  J.-J.  Tbonison  sont  de  toutes  façons  très  inté- 
ressants. Des  délerminalions  très  exactes  ont  montre 
que  ces  rayons  sont   constitués  d'un  double  llux  de 
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corpuscules   positifs,  les  valeurs  trouvés  pour  —  cor- 


respondant soit  à  l'atonie  soit  ii  la  nuiléeule  d'hvdro- 
gèiie. 

Pourtant,  par  ailleurs.  J.-J.  l'Iioinson  fait  voircpie  la 
présence  on  l'absence  de  Ihvdrogène  ne  change  rien 
aux  phénomènes,  l'iiitrodueliou  de  l'Iiéliuin  n'a  pas 
davantage  d'effet  notable. 

Si  donc  on  voulait  admettre  cpie  le  corpuscule  ano- 
diipic  est  elfectivemeiil  de  rhéliuiu  ou  de  l'hvdro- 
gène,  le  |ilus  simple  serait  de  supposer  (jue  ces  gaz 
viennent  de  la  désintégration  des  électrodes  sous  l'eflel 
de  la  décharge.  Mais  s'arrêter  à  cette  hvpothèse  serait 
antici|ier  sur  les  arguments  discutés  plus  loin. 

Généalogie  des  corps  radioactifs. 

Parlant  de  rinter|irelaliou  des  pliéuoinèiies  raditn 
actifs  par  une  série  de  transformations  successives,  il 
est  évident  ipie  le  jiroblème  se  pose  d'élablir  les  liens 
(le  parenté  qui  li<'iil  entre  eux  les  eorjis  radioaclii's 
connus. 

Pour  les  substances  à  désintégration  rapide,  le  pro- 
blème est  relativement  facile.  Il  n'eu  est  pas  de  nièiiie 
pour  les  corps  à  évolution  lente,  dont  la  deslnulion 
ne  peut  s'observer  directement. 

11  est  évident,  dans  l'hypollièse  de  liulliirlurd, 
qu'un  corps  possc'dant  l'activité  du  radium  ne  peut 
exisler  en  ipiantité  a|)|iréciahle  dans  le  gkdie,  s  il  n'v 
a  pas  ipiebpie  part  une  source  de  production.  ,\u  con- 
traire pour  les  corps  faiblement  actifs,  comme  l'ura- 
niuiu,  la  lenteur  du  processus  de  désintégration,  cal- 
culée d'après  l'émission  des  rayons  a,  est  telle  que. 
malgré  l'âge  considérable  de  notre  jilanète,  les  cpuin- 
lilés  d'uranium  actuellement  existantes  peuvent  très 
bien  s'envisager  comme  le  résidu  des  quantités  for- 
mées à  l'origine. 

H'anlre  part,  1  uranium  étant  de  liius  les  corps 
celui  (liint  le  poids  alomitpie  est  le  plus  élevé,  on  n  en 
saurait  concevoir  la  Ibrmalioii  actuelle  par  un  proces- 
sus radioactif,  à  moins  de  l'aire  enirer  en  ligne  de 
compte  im  phénomène  de  synthèse  dont  on  n'a  aucune 
preuve. 

Parlons  dnur  i\r  l'iiraiiiiiui.  La  |ir(iporliiinnalil('' 
trouvée  inili'iirndauuMcnt  par  Sirull  el  llnlhvood  eiilri' 
les  ipianlilés  d'uranium  el  de  radium  contenues  dans 
un  grauil  nondire  de  minéraux  radioactifs,  niontre 
sullisamniciil  i'evisicuicd'un  lii'u  de  pareulé  entre  les 
deux  substances.  Il  ne  resti>qu';i  déli-i'iuiuer  li's  phases 
possibles  de  la  translornialion. 

Le  radium  ne  provient  pas  directeinent  de  la  désinté- 
gration de  l'uranium,  nous  le  savons  du  fait  que  le 
premier  produit  de  rnranium  est  l'uranium  \.  Il'aulre 
]i,ui.  des  expériences  récentes  de  Soddy  montrent  (pie 
l'uranium  X  ,\  sou  tour  ne  peut  pas  être  considéré 
comme  le  parent  direct  du  radium. 

Il  \  a  loii^jteinps  (pie  Hiilberlord  a  admis  l'hvpo- 
llièse  (pi'enlre   l'uraniiiui  .\  et    le  radium  doivent   se 
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plaiii'  li'S  iiii'iiilil'i-s  ilr  l;i  riilililli'  ili'  l'ac  liiiiiiiii.  l'I 
cclli'    Mi|i|insilicin  :i   miiiMi'  ili''liiiilivcincnl   iiniim'i-   le 

joui'  iiii   |mi||\n I  a  aiiiKiMi'i'  a\(iji'  nliscrvi'   la    Inriiia- 

liiiii  ilii  ladiiiin  ilaiis  uni'  snliilicin  iracliiiiiini.  Mais 
peu  a|ii'rs  liiilliii-ldi'il  {Mil  (l(''Miiiiilrcr  i|iic'  rcUc  |)ro- 
(liirlioii  l'Iail  le  lail  iriiii|iiii'i'ir'S  l'diili'iiui's  ilaiis  le  si-l 
ri  iiiin  le  l'ail  de  rai'liiiiiiiii  liii-riu'iiic. 

Iii  iiiir  i|iii's|iiiii  Mirull.  I.i'  i'iir|i-  ;;c'M('ralciir  ilr 
railiiini,  ciiiilcini  dans  les  |ii'iidiiils  acIiiiiliTcs  di' 
Itiillii'i'l'or'd  cl  lldllwond.  csl-il  un  nicndirc  de  la 
rainiil»'  di'  rartiiiiiiiu'.'  Kii  d'aiilrcs  Icrmos,  devdiis- 
iiiiiis  consldi'i'i'i'  racliiiiiini  ciiiiinic  a|i{ini't(Mianl  à  la 
laiiiille  ur.uiiiiin-i'adiiim'.'  (Ida  me  seiiilile  iiii|iiissilile 
|iii(ir  la  raiMiii  suivanle.  I.e  [idids  al()mi(|iie  de  l'ura- 
iiiiiMi  est  '_'r)S,."),  celui  du  radium  2'25.  Ils  did'èrenl 
de  171,5  unités,  ce  i|ui  nous  aulorise  à  conclure  que 
jidur  passer  du  premier  au  secdud  il  ne  jieut  pas  j 
avdir  éinissidU  de  jdus  de  Iruis  corpuscules  a,  la 
masse  des  élei  li'dus  élaiil  iialurcilemcnl  négligeable 
ici.  Mais  eu  admeUaiit  cpi'à  chaque  désintégralion  il 
n'y  ail  émissidn  ipie  d'nn  cdr|)uscule  a  et  se  rappelant 
(pie  l'uraiiiuiu,  riiraiiiiim  \  et  quatre  des  produits  de 
racliiiiuni  l'iiielleiit  des  ravons  de  celle  cs[ièce,  on 
\oil  ipie  raldiiie  de  radium  devrait  dill'érer  de  l'aloine 
d  iiraiiiuiii  par  la  perle  de  six  corpuscules  a,  ce  qui 
coudnirail  au  poids  alomique  erroné  21  t,7.  On  pcnl 
conclure  de  là  (pie  la  série  de  l'aclinium  n'est  pas 
comprise  eiilre  ruraiiiiiMi  \  cl  le  radiniM.  et  (pie  le 
on  les  prodiiils  iiilermédiaires  de  celle  Iranslorinalion 
reslent  à  découvrir. 

F'our  ce  (pii  rcf^arde  les  produits  de  transformalion 
(pii  suivent  le  radium,  nous  sommes  assez  bien  ren- 
seignés, grâce  au\  nombreux  travaux  faits  sur  ce 
sujet.  Mais  une  incertitude  extrême  reparait  lorsqu'il 
s'agit  de  savoir  ipiel  produit  vient  après  le  radium  F. 

.Vu  début  on  avait  suggéré  ([ue  le  résultat  de  la 
transformation  de  ce  corps  était  le  plomb.  Cetle  vue  a 
été  rorleiuenl  confirmée  par  l'.oltwood,  (jui  a  observé 
(pie,  dans  tous  les  minéraux  radioactifs,  on  trouve  du 
plomb,  eu  ipiaiitité  généralement  proportionnelle  à  la 
(pianlité  de  radium  présent. 

l'ourtant,  avant  de  conclurt'  déliiiiliMiiicnt,  il  v  a 
lin  point  à  éclaircir.  Kiilre  le  radium  et  le  radium  V 
il  y  a  au  moins  (>  prodiiils  ,"i  rayonnement  y..  I.e  pro- 
iliiil  ipii  siiil  le  radiiiiii  V  devrait  donc  avoir  pour 
poids  atoiniipie  '.'(II. 2,  alors  (pie  le  poids  alomiipiedu 
plomb  csl  2lt(i,.").  Ile  plus  il  faut  noter  (pi'en  suppo- 
sant rémission  de  six  corpuscules  x  seulement  entre 
le  radium  et  le  radium  F  on  lail  une  liypollièsc  très 
improbable,  pnisipi'il  existe  une  vitesse  critique 
au-dessous  de  la(pielle  les  ravons  x  ne  se  manifestent 
plus  à  nous  et  ipie  par  suite  les  prodiiitsen  apparence 
inaclifs  peuvent  très  bien  émetire  des  corpuscules   x. 

Resterait  ,^  considérer  la  famille  du  thorium.  Nous 
admettons  que  le  thorium,  comme  l'uranium,  ne  peut 
provenir  de  la  désintégration  d'un  autre  élément.  Il 


donne  ruiissancr  h  une  série  de  produits  dont  >i\  :iii 
moins  énieltent  des  rayons  i  capables  d'ioniser  l'air. 
Si  l'on  admel  que  les  antres  traiisformalinns  de  celle 
famille  ne  s'accunqiagnent  pas  de  rayonnement  x,  ce 
qui  est  très  douteux,  le  poids  alomii|ue  du  prudiiil 
liii.'il  devrait  être  '.MIS, '2,  valeur  voisine  du  p(>i(N  alo- 
mi(pie  du  bisiiiiilli  ('2(17,01. 

.le  ne  veiiv  pas  marrèler  à  toutes  ces  quesllons, 
ipiel  (pi'en  sdil  l'inlérèt.  C.eipiej'ai  dil  suffit  ."i  mon- 
trer combien  il  y  a  encore  à  faire  avant  de  pouvoir 
relier  les  faits  entre  eux  et  en  di'diiire  des  eonsé- 
(piences  certaines,  il  faut  dire  d'ailleurs  (|n'oM  se 
heurte  dans  ces  reelierches  ."i  de  très  grandes  diffi- 
cnllés  exiiérinienlales. 

Radioactivité  de  la  matière  en  général. 

Comme  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire,  ce  ne  sont 
pas  seulement  les  corps  inlensénient  ai-lifs,  comme  le 
radium,  ruranium,  etc.,  qui  doivent  cire  regardés 
comme  soumis  à  un  processus  de  désinlégralion. 
Nous  savons  en  elfet  (|u'un  grand  nombre  d'élémenls 
cliimi(pies  émelteni,  bien  (piCn  proportion  relalive- 
iiieiit  minime,  des  rayons  liecquerel. 

(Jiiaiid  on  eut  observé  que  l'ionisation  sponlaïu'e  de 
l'air  en  vase  clos  déjiend  de  la  nature  de  la  paroi,  ou 
eut  le  choix  entre  trois  hypothèses  :  l'ionisation  est 
due  ;i  des  traces  de  substances  très  actives  contenues 
dans  le  métal  de  la  paroi,  ou  ,'i  des  ravons  secondaires 
émis  par  cette  paroi  sous  rinlluence  des  radiations 
pénétrantes  venant  du  dehors,  ou  finalement  à  une 
radioactivité  propre  du  corps. 

Sans  exclure  les  deux  premières  causes,  il  faut 
reconnaître  que  la  radioactivité  propre  de  beaucou|ide 
corps  se  présente  comme  un  fait  incontestable. 

Le  critérium  utilisé  en  général  pour  identifier  les 
radiations  des  métaux  ordinaires  est  celui  de  Rraggel 
Kleeman,  c'est-à-dire  la  mesure  du  parcours  des  cor- 
puscules X.  Ainsi  Campbell  a  pu  constater  une  émis- 
sion de  ravons  x  de  la  part  d'un  grand  nombre  de 
métaux,  dont  l'activité  serait  de  l'ordre  de  10~"  com- 
parée à  celle  du  radium. 

Élanl  donné  (pie  les  métaux  usuels  sont,  au  moins 
en  partie,  sujets  .^  un  processus  de  désinlégralion,  il 
deviendrait  intéressant  d'éludier  en  ipielles  pro|Kir- 
tions  ils  se  trouvent  dans  les  minéraux  naturels.  Cer- 
tains métaux,  souvent  associés,  comme  le  plomb  cl 
l'argent,  pourraient  très  bien  élre  des  produits  de 
Iraiisformation  rim  de  l'autre. 

\  pro|id$  du  plomb,  il  faut  noter  ipi'il  doimc  une 
ionisation  notablement  supérieure  à  celle  des  autres 
méLuix.  Klster  et  Ceitel  ont  fait  des  ex|W'riences  pour 
décider  si  celte  activité  anormale  est  due  à  des  traces 
de  radium  I),  F,  F  en  éipiilibre  radioactif,  ou  au 
plomb  lui-même.  Leurs  résultais  ne  peuvent  èlri- 
regardés  comme  entièrement  concluants. 
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Il  y  a  lin  moyen  de  di'ciilcr  celle  question.  Si  les 
efl'ets  sont  réellement  dus  au  r.idiuni  F.  il  e>l  elair 
qii'élaiit  donnée  la  vilessi'de  désinléuraliiindu  radiimi  II 
(  iO  ans  environ)  un  |i|iiml)  préparé  depuis  plusieurs 
siècles  doit  être  de\eriu  inaclil". 

J'ai  entrepris  des  expériences  sur  l'aclivité  déelian- 
tillons  de  plomb  provenant  de  conduites  romaines 
fl'époiiue  déterminée.  J'espère  de  la  sorte  jiouvoir 
résoudre  le  |irol)lèmi'  delà  radioactivité  du  plomb. 

J'ajouterai  qu'une  détermination  fliimic|ue  de  Tar- 
irent contenu  dans  le  plomb  ancien  pourrait  peut-être 
renseigner  sur  la  parenté  su|iposée  de  ces  deux  corps. 
Il  y  aurait  également  lieu  de  reclicrclu-r  dans  le 
plomb  l'hélium  et  d'autres  gaz. 

Pour  les  métaux  alcalins,  J.-J.  Tbomson  a  montré 
que  même  à  l'obscurité  ils  émettent  continuellement 
des  électrons.  Finalement  (iampbell  a  démontré  récem- 
nienl  que  les  sels  de  potassium,  quelle  qu'en  soit 
l'origine,  et  le  degré  de  |)ureté,  présentent  une  acti- 
vité relativement  notable,  émettant  continuellement 
une  radiation  cajiable  d'ioniser  les  gaz  et  d'impres- 
sionner la  plaque  pliolograpbique  à  travers  des  corps 
iipaques. 

.Nous  sommes  donc  conduits  à  considérer  la  raiiin- 
aclivilé  con)me  inie  propriété  connnune  à  un  grand 
nombre  d'élénients  cliiniiques.  Kst-cc  une  propriété 
universelle  île  la  matière'?  C'csl  un  point  qui  reste 
mystérieux  pour  le  moment. 

La  radioactivité  des  roches  et  le  problème  de 
la  chaleur  terrestre. 

Quand  il  y  a  quelques  années  Elsler  et  Geitel  annon- 
cèrent avoir  rencontré  des  traces  de  eor|ts  radioaclils 
dans  tous  les  terrains  examinés  par  eux,  le  problème 
se  posa  de  savoir  quelle  influence  pouvait  avoir  siii  le 
gradient  de  la  température  terrestre  la  production  de 
clialeur  (pii  accompagne  les  phénomènes   radioaclils. 

Considérant  qu'un  gramme  de  radiun),  en  équi- 
libre ridioaetif,  perdait  environ  87(100(1  petites  calo- 
ries p:ir  an,  et  tenant  compte  de  la  valeur  actuelle  du 
gradient  terrestre  et  de  la  conductibilité  thermique 
moyenne  des  roches,  Rutherford  calcule  (juc  la  pré- 
sence de  4,6.  I0-"  grammes  de  radium  par  gramme 
de  terre  serait  sulTisante  pour  compenser  la  perte  de 
chaleur  du  globe  par  conduction. 

Plus  tard  Strutt,  après  des  recherches  soigneuses 
|iortanl  sur  un  très  grand  nondjre  de  roches,  a  indi- 
qué comme  valeur  moyenne  de  la  teneur  en  radium 
de  la  croûte  terrestre  le  nombre  1.4.10-'-  grammes 
par  gramme  de  roche. 

La  valeur  expérimentale  d'.-  Strutt  est  donc  plus  de 
50  fois  supérieure  à  celle  ([ui  a  été  calculée  par 
Rutherford.  Comme  il  est  impossible  d'admettre  que 
la  terre  va  s'écbaull'ant,  Sirnit  tenta  une  explication 
fondée  sur  une  répartition  purement  superlicielle  du 


radium,  dans  une  croule  dont   l'épaisseur  calculée  ne 
doit  pas  dépasser  7(1  milles  anglais. 

Celle  h\pothèse  peut  sembler  hardie,  mais  il  csl 
impossible  de  l'exclure  n  jiriuri,  d'aulanl  que  l'obs'r- 
vation  de  la  vitesse  de  propagation  des  pirlurbalioiis 
sismiques  donne  également  à  penser,  d'après  cer- 
tains auteurs,  qu'à  quelques  dizaines  de  milles  de  pro- 
fondeur, la  nature  de  la  substance  terrestre  doit 
changer  noiablement. 

l'ourtanl,  des  résultats  récents  menacent  de  rendre 
loul  à  lait  inutile  l'hypothèse  de  SirutI  et  d'obliger  à 
recourir  .-i  ime  autre  théorie  pour  expli'iuer  les  con- 
ditions thermiques  actuelles  de  la  terre. 

D'abord,  si  la  méthode  de  Strutt  est  très  exacti;  en 
ce  qui  concerne  l'évabialion  du  radium,  elle  est  im- 
propre à  révéler  la  présence  du  Ihurium  nu  de  l'arli- 
nium. 

l'r,  récemment,  en  étudi;inl  la  radinaclivité  de 
l'atmosphère  à  Roms  et  aux  environs,  j'ai  pu  consta- 
ter, grâce  à  une  méthode  S|ii'ciale,  qu'outre  les  |)i'o- 
duits  delà  famille  du  radium,  ceux  de  la  l'amilli^  ilii 
Iborium  jouent  un  rôle  important  dans  l'aclivilé  de 
ratmos|ilière.  On  a  calculé  la  quantité  d'oxyde  de 
iliorium  qui  devrait  être  contenue  dans  l'unité  de 
masse  du  sol  pour  expliquer  les  elTets  observés,  et  de 
nombreases  mesures  comparatives  ont  montré  que 
celte  quantité  ne  devrait  pas  élre  inférieure  à 
5,87.  10^^  grammes  de  thorium  par  gramme  de  ter- 
rain. 

\  poids  égal,  le  pouvoir  calorifique  du  liinrium  est 
"2  millions  de  fois  inférieur  à  celui  du  radium.  De 
sorte  ijue  5,87.  \0~'  grammes  de  Ihoriuin  jiroduisent 
le  même  effet  thermique  que  '2.0  t.  10""  grammes  de 
radium.  D'où  on  conclut  que  le  thorium  coulenu  dans 
le  sol  de  liome  iiroduit  à  lui  seul  une  (piantilé  de  cha- 
leur '2(1  l'ois  supérieure  à  celle  ipii  a  été  trouvée  en 
movemie  par  Strutt,  par  suite  plus  de  (idil  fois  supé- 
rieure h  la  (juantité  iliéori(|ue  destinée  à  maintenir 
constante  la  lem|iérature  intense  du  globe. 

Il  est  donc  évident  (pie  si  les  autres  régions  donnent 
des  résultats  du  même  ordre  que  la  canqiauuc 
romaine,  il  y  a\irait  lieu  de  se  demander  pour(|uoi  la 
terre,  au  lieu  d'être  dans  l'étal  où  elle  se  trouve, 
n'est  pas  actuellement  en  fusion.  .Maintenir  ici  l'hypo- 
thèse de  Strutt,  serait  réduire  à  moins  de  4  milles 
l'épaisseur  de  la  croûte  reid'ermant  des  substances 
radioactives,  su[)|)osition  évidemment  absurde. 

Il  laudrail  donc  chercher  alors  une  autre  explica- 
tion. On  pourrait  se  demander,  par  exemple,  si  la 
radioactivité  évolue  à  l'intérieur  du  globe  comme  ,"i  la 
surface.  Peut-être  les  pressions  qui  régnent  dans  les 
couches  rocheuses  profondes  sont-elles  suflisanles 
pour  diminuer  ou  annuler  les  processus  radioactifs, 
he  récentes  expériences,  il  est  vrai,  ont  montré  ipie 
l'activité  du  radium  est  insensible  aux  cbangcmenis 
de  pression.  Il  faut  pourtant  songer  quedanslacrnùle 
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IclTcsIi'c  les  cuiuliliuiis  Miill  (■\lli''iijr|jiijil  iliUTTclltcs, 
hi  iiialicrc  active  (''laiil  à  tiii  l'-tal  île  ililiiliiiii  cxIrtMiir 
cl  siiiiiiiisc  à  (les  |in'ssi(iriN  licirs  i\f  |ir(i|iiii'|j()ii  avec 
(■(•Iles  i|ijc  nous  (■(iiiiiaiss(iii>. 

|)i'  liiiilc-.  laçons  njjiiiiii'  1!  a  c'Ic'  dil.  il  cihinIiiiI 
d'allcndri'  |i(inr  \()ii' si  les  ri'sultais  (ililmiis  à  lluinr 
iloi\ciil  riri'  rdiisidrri's  roninic  aiiortiiaiK,  «n  si  1rs 
Ici'raiiis  d'aiitri'-i  rr^idiis  |irrsriilciil  une  Irnrur  m 
ladiiiiii  du  mènii'  ordi-i'.  Alors,  il  laiidrail  aliurdiT  le 
|ir(iMènio,  i|ui  se  iiréscnlcrail  conniic  un  des  plus  inti'- 
l'csMinls  dans  le  iliani|i  de  la  i-adioadivilt''. 

La  désintégration  radioactive  peut-elle  être 
provoquée? 

l'aniii  les  |iroidènies  arluris  de  la  radioaclivilt',  il 
\  en  a  un  dont  la  solnlion  serait  d'nnc  inipnrlaruc  caiii- 
lali'  pour  l'avcuir  de  rhuniaiiilc'.  Je  veux  parler  de  la 
l'eeherclie  d'un  luoveu  (pii  pernitlle  de  provoipier,  ou 
niènic  de  liàter  la  désiulégralion  radioactive. 

Selon  les  calculs  de  liullierlord.  le  radiinn  en  se 
désintéiijrant  doil  ini'llre  eu  lilicric  uuequanlitéd'éner- 
iiie  L'uviron  un  uiilliou  de  l'ois  supérieure  à  celle  ipii 
se  inauil'esle  dans  la  réaction  cliiniicpie  la  plus  éner- 
iii(pu'.  Les  quantili's  d'énergie  ipii,  vu  leur  activité 
aujourd'hui  établie,  doivent  être  enunaLiasiuées  dans 
d'aulres  types  de  inalière  i>Ins  conuiinue,  sont,  selon 
toute  probabilité,  du  même  ordre  de  f;randeur,  la  dil'- 
t'i'rence  entre  l'activité  des  métaux  ordinaires  cl  celle 
du  radium  n'élanl  (pi'une  dilVérenee  dans  la  vitessede 
désintéjiralion. 

Si  doue  on  arrivait  à  (léc(uivrir  le  moyen  de  pro- 
vo(picr  à  volonté  la  dissociation  radioactive  de  la 
matière,  on  vieudrail  à  disposer  d'mie  source  d'éner- 
i;ie  dont  il  est  diflicile  île  se  faire  à  présent  la  plus 
loinlaini'  idée.  Lu  désintéi;ration  de  ([uel(piesf;ramnies 
seulement  d'une  substance  commune,  comme  le  1er 
(Ml  h  plomb,  sufllrail  à  produire  ce  ipii  evijie  actuel- 
lement des  millions  de  tonnes  de  cbarbou. 

(In  conçoit  ([u'h  ce  coniple  la  production  d'un  tvpe 
de  inalière  déterminé,  avant  un  poids  alonii(|ne  inlé- 
rieur  à  celui  d'une  aulre.  deviendrait  pratiipieraeul 
secondaire.  L'or  résultant  par  exemple  de  la  désinté- 
jiraliou  du  plomb  ne  serait  plus  i|u'iiii  sons-produit 
négliiieable  par  rapport  à  la  valeur  de  l'énergie  mise 
enjeu  dans  la  Irausl'oriualion. 

Vovons  donc  ipiels  soiil  les  signes  préi  iirseiirs  (pii 
nous  donuenl  lieu  d'espérer  un  piur  la  solution  de 
cet  important  priddènie. 

Iles  le  début  (les  recherches  de  llee(|uerel.  il  appa- 
ru! ipie  la  radioactivité  de  l'uraiiiuiu  ii'esl  pas  iulluen- 
ci'e  d'une  façon  appréciable  par  aucun  des  ag(Mils  pln- 
siipies  comme  tempéralure.  pression,  etc.  Il  faut 
pourlani  convenir  (pie.  dans  l'élal  acliiel  de  nos 
coniiaissauces.  il  ii'esl  plus  [lossible  de  considérer 
cette  conclusion  comme  euliérement  justiliée. 


Iles  reclierclies  n'ceiiles  de  Mukover  mil  cil  elli't  mis 
hors  de  doute  (|ir.'i  une  Iciiipénituri'  supérieure  ;i 
10(111"  la  (l('>siiiti''gralii)n  d'un  au  moins  des  proiliiils 
de  la  famille  (In  radium  est  seiisibleiiieiil  accéléri'c. 

Il  peut  ôtre  intéressant  <h-  rapprocher  celle  coiista- 
lalioiiilii  l'ail  sifjiiah- par  sir  N'ornian  Lockvcr,  (jue  les 
étoiles  les  plus  chaudes  |irésentcrit  seiilciiient  les 
spectres  de  lliydrogM-iifi  et  de  Ihéjiiim,  les  s|M-elres 
des  aiilrcs  (■lémeiils  n'apparaisseiil  (pie  dans  les  étoiles 
?i  lenipéralure  relativement  basse;  ceci  seiiiblerail 
coiilinner  l'idée  (|iic  la  tc-mpéralure  esl  un  apcnl 
important  de  la  dissoci.ition  al(imi(pie. 

Le  magnétisme  pourrait  èlre  un  autre  agent  de  re 
genre.  Lé  phénoiiK'iie  de  Zeenian  montre  l'action  d'un 
cliainp  magnéti(pie  sur  les  électrons  en  iiioiiveriienl, 
cl  la  déformation  de  leurs  trajectoires  à  l'intérieur  de 
l'atome.  Ne  peut -on  supposer  que  sous  l'action  d'un 
champ  magnéli(pie  siiflisammnni  intense  ces  trajcc- 
lions  Unissent  [lar  s'ouvrir,  avec  rupture  des  liaisons 
inlra-atoini([ues'.' 

I  ne  autre  raison  de  croire  ;i  la  possibilité  d'une 
désinl('gration  artificielle  est  la  facilité  avec  laquelle 
nous  pouvons  provoquer  dans  bien  des  cas  une  émis- 
sion de  rayons  comparables  aux  rayons  Rec(|iicrel.  et 
n'en  dillérant  (pie  par  une  moindre  vitesse. 

Ici  la  (pieslion  se  pose  de  savoir  si  une  émission 
d  électrons  impli(|ue  nécessairement  un  [irocessus  de 
nature  radioactive.  Comment  expli(pier  alors  qu'on 
n  ait  jamais  conslalé  dans  tous  ces  cas  la  présence 
de  corpuscules  de  grandeur  aloniique,  de  ravons  i. 

Cette  objirction,  grave  au  premier  abord,  perd  lout 
son  |(oi(is  si  l'on  rélb'rhit  (jne  l'absence  des  ravons  7. 
ne  résulte  pas  de  l'impossibilité  où  nous  sommes  de 
les  ineltre  en  évidence.  L'aelion  ionisante  et  plioto- 
cliimi(pie  du  corpuscule  x  n'existe  ipie  si  ce  corpus- 
cnle  a  une  vitesse  supérieure  à  une  valeur  crili(pie, 
et  sa  charge  positive  n'est,  comme  nous  l'avons  dit, 
(pi'nn  elTet  serondaire  accompagnant  l'ionisation  par 
choc  des  molécules  du  gaz.  Il  esl  clair  ([ue  si  la 
vitesse  est  trop  faible  pour  |iroduire  l'ionisation  iln 
gaz,  elle  sera  trop  faible  aussi  pour  produire  la  charge 
du  corpuscule  par  arrachement  d'un  électron. 

II  y  a  pourtant  un  cas  où  l'on  |ieut  obtenir  arlili- 
ciellement  des  rayons  de  tous  points  analogues  aux 
rayons  a,  c'est  la  décharge  Ji  travers  les  gaz  raréMi'-s. 
L'analogie  des  radiations  du  tube  à  vide  et  de  celles 
des  corps  actifs  donne  h  penser  (|u'il  s'agit  dans  les 
deux  cas  de  phénomènes  de  même  nature,  le  g;iz  ou 
l'électrode  du  tube  subissant  une  véritable  di'sinté- 
gration.  De  récentes  expériences  de  .I.-.I.  Thomson, 
auxtpielles  il  a  déj,"!  été  fait  allusion,  scmblenl  confir- 
mer pleinement  cette  manière  de  voir. 

l'oiir  concluie  sur  la  |iossibililé  d'iiih'  utilisation 
métlio(li(pie  de  rén(Tgie  radioactive,  je  dirai  ipie  si 
la  s(duliou  du  pndilème  paraît  loinlaiiie.  elle  ne 
semble  pas  inaccessible.  La  radioactivité  esl  dans  l'état 
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où    se    trouvait   l'élcclricité  il    y   ;i   un    sii'clo.    L'S  [ijus  pmciiaiii  (luon  iif  pi'n>c',  la  mise  à  notre  disposl- 

(|nelc|iies  millijrrarames  de  radium  de  nos  laboratoires,  tion  d'une  source  d'énergie  dont  notre  esprit  tenterait 

représentent  l'analo^iiie  de  la  pile  de  Voila,  il  ne  s'en  en  vain  de  concevoir  aujourd'lini  les  a])plicaliiins. 
suit  pas  (ju'il  soit  illusoire  d'esjiérer  pour  un   avenir  Rlvu  le  i  di'ecmliic  1907.] 

c^c       c^c»       <=5o       d-^O       CI^O 
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Radioactivité 

Travaux  sur  la  radioactiv  ité  effectués  de  mai 
àoctobre  1907.  —  0.  Hahn  \'/.cils.  f.  Klcclidclinnic. 
n°  i.">.  p.  175,  1007). 

Sur  la  radioactivité.  —  Voiler  i  /.t-its.  fin-  Ulrchoch., 
13,  11°  '27,  l'.H)7). 

Recherches  sur  la  radioactivité  existant  dans 
l'atmosphère.  —  G.  A.  Blanc  \ll  yunvo  (jincnlu, 
sppl.  I'JU7).  —  Sella,  Bumsteail  el  liuiLank  ont  eonslaté 
(li'|iuis  lrtngl('ni|is  i|iie  si  l'on  expose  assez  loiiijteinps  à  l'air 
lilire  un  fil  niiHalliiiUf  chai'jio  néiialiveinent,  il  se  recouvre 
d'une  railiiiaclivilé  imiuile  qui,  à  cùté  des  caractères  propres 
au  radium,  présenle  aussi  ceux  du  llinrium.  Malgré  cela,  Eve 
dans  ses  récentes  expériences,  allribuc  la  prcsipie  lotalilé 
de  l'ionisalion  almospliérii]ue  ii  la  seule  aclivilé  du  Ivpe 
radium. 

M.  Blanc  a  fait  à  linmi'  des  mesures  svsténialiques  di' 
di''saclivati<in  de  lils  m(''lalli(|U('s  soumis  à  l'induclinn  pen- 
(lanl  des  temps  variables.  La  théorie  indique  que  le  niaxi- 
uunu  d'aili\ité  induite  doit  s'obtenii',  pour  le  cas  du  ra- 
dium, après  une  exposition  de  ■"  brnres  I,  pour  le  cas  du 
lliorinni  a|iiis  une  exposition  de  7'2  heures  b.  Les  courbes 
expérimentales  répondent  bien  ;i  cette  prévision.  Selon  la 
durée  de  l'exposition,  on  a  obtenu  des  combes  montr.inl  i|ue 
211  iiour  1(10.  Kl  pour  10(1  ou  80  pour  lOO  île  l'activité  ini- 
tiale a|ipartienl  au  t\pe  thorium. 

La  fraction  d'activité  du  type  railium  e.^t,  comme  bean- 
cnnp  d'expériiuenlatenrs  l'ont  déjà  remarqué,  très  variable 
d'un  jour  à  l'autre.  L'activité  du  type  thorium  est  lieancoup 
plus  constante,  ce  que  M.  blanc  attribue  à  l'influence 
moindre  des  variations  barométriques  sur  l'émau.ition  du 
ihorium  occluse  dans  le  sol,  ces  variations  étant  toujours 
liés  lentes  par  rapport  à  la  durée  de  vie  de  l'émanation, 
ll'après  M.  lilaiic,  une  bonne  partie  de  la  radiation  péné- 
trante découverte  par  liulberfoid  el  Ooke  à  la  surface  du 
sol  doit  revenir  à  la  tiansfoiniation  dn  tborinni  I!  en 
ihoi'ium  (!. 

D'ailleurs,  la  prepurtiou  des  activités  induite  ihi  t\pe 
thorium  el  dn  t\pe  ra<linni  rocneillies  par  un  fil  ne  (leimet 
pas  de  conclure  à  la  pro])ortion  existant  dans  l'atmosphère. 
Il  faudrait  connaître  en  outre  le  rapport  des  mobilités  et 
des  ciietficients  de  dilfusion.  l'our  si^  faire  une  idée  de  la 
proportion  des  deux  activités  par  unité  de  volume  d'air 
atmosphérique,  .M.  lilanc  a  cm|iloyé  l'artifice  de  Sella,  qui 
consiste  ii  précipiter  la  totalité  des  matières  radioactives 
par  l'effluve.  Il  a  trouvé  ainsi  que  les  ions  dus  au  thorium 
sont  environ  10  ou  20  fois  moins  nombreux  que  ceux  dus 


an  radium.   Il  semble  d'ailli'uis  (pie   les  ions   du  thorium 
donnent  plus  facilement  de  yros  ions  que  ceux  du  radium. 

Léon  Blocii. 

Sur  l'accumulation  de  substances  radioactives 
dans  les  végétaux.  —  Camille  Acqua  [Uciid.  Acr. 
Liiicri,  10  septembre  10071.  ~  M.M.  Tarchanoir  et  Mol- 
denhauer  ont  publié  un  travail  Sur  la  riidlniicthilé  iniluile 
et  iiatundie  des  idanles  et  sur  son  rôle  probahie  dans  ht 
croissance  des  plantes'  où  ils  prétendent  avoir  observé 
dans  les  graines  de  différentes  céréales  une  radioactivité 
très  intense,  susceptible  de  se  manifester  par  des  effets  pbotu- 
graphiques.  M.  .\cqua  a  repris  avec  giand  soin  des  expé- 
riences de  ce  genre  el  arrive  à  une  conclnsion  complète- 
ment négative.  Léon  Blocii. 

Nature  du  rayonnement  des  substances  radio- 
actives. —  E.  V.  Lerch  [Zeils.  fur  Klcclroch.,  13, 
p.  572,  10(17). 

Sur  la  détermination  thermique  de  la  radio- 
activité des  substances  usuelles.  —  H.  Greinacher 
{Ann.  der  Plii/s..  iN"  II,  1007).  —  Depuis  les  célèbres 
expériences  de  Curie  et  Laborde  sur  le  dégagement  calori- 
fii|ue  des  sels  do  radium,  on  a  entrepris  de  différents  cé)tés 
de  mettre  en  évidence  par  des  moyens  thermiques  la  radio- 
activité d'autres  substances,  l'egiani  et  Wcbb,  einplovant 
eux  aussi  la  méthode  des  vases  de  Dewar,  ont  mis  en  évi- 
dence dans  le  cas  des  composés  du  thorium  des  difiérences 
lie  température  allant  jusqu'à  0".  i.  Pour  les  sulistanccs 
ciimnumes,  la  méthode  thei inique  semble  d'abord  ne  pas 
pouvoir  s'appli(|uer.  car  nous  connaissons  la  limite  supé- 
rieure (extiémcment  petite)  de  la  radioactivité  qu'on  peut 
leur  supposer,  et,  si  nous  comparons  cette  radioactivité  à 
celle  du  radium,  nous  voyons  que  pour  obtenir  une  dif- 
férence de  température  perceptible,  il  faudrait  ein|iloyer 
des  masses  de  substance  inacceptables.  Pourtant,  depuis  les 
derniers  travaux  de  Uragg  el  de  Hniherford,  nous  savons 
que  la  radioaclivilé,  mesurée  par  les  procédés  électromé- 
triques,  ne  se  révèle  que  lorsque  les  vitesses  des  parti- 
cules a  émises  par  la  substance  sont  très  grandes.  Pour  des 
vitesses  moindres,  l'action  ionisante  disparaît  biusipieinenl. 
mais  l'action  cabii  ifique  subsiste.  11  n'est  donc  pas  absurde 
de  rechercher,  par  la  méthode  des  vases  de  llevvar,  une 
radioactivité  latente  des  suhstances  usuelles,  et  c'est  ce 
qu'a  fait  M.  (ùeinacher. 

Les  corps  étudiés  ont  été  :  Zii  SO,,  (Id  SO,.  .Mg  SO,  ; 
Zn,  Cd,  (VUjNO-)j,  llg  et  Ui.  La  ililférence  de  tempéialme 
entre  ces  corps  et  l'enceinte  extérieure  a  toujours  été 
inférieure  à  0,01". 

1.  Ilnll.   Ariid.  des  sc.'ences  de  Crarnvie.  n"  0.    I90J. 
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!•('  iiiti;i(c  (II'  |iliinili  l'i'isljllisr  ,1  |ir<''sriilé  uni'  ^iiii>iii:ilir 
ini'X|ilii|iii''i'.  Il  ;i  iniiiillr  il'iiiir  iii:iiiii''rc  |ii>rNisliinli'  imr 
l>'iii|M''jMlni'i'  inri'i'ii'iii'i'  ilr  I  mj  |iliisiriii's  (rnlii'iin's  ili! 
ili'^:iv  il  l;i  11  iiilirralllir  :iiiilii;irili'. 

M.  liri'iii^K'liri'  ;i  l'tiilili  \:  l'oi'MIiil  iri'i|iiililirr  llii'i'iiiii|iir 
ilil  v:iM'  ilo  lli'\v:ir,  l'ii  sii|i|iii>.^iiil  l'I  vi'rili.iiil  lj  lui  i'\|iiiiirii- 
lii'llr  lin  i-i'IVoiili^sriiiriil.  Il  .\  niDnlrr  i|ut!  \:\  nic'llioilo  (1rs 
\:isi's  ilr  lliwiir  |ii'rmi'lli;iil  une  mrsiiiv  ex^irlc  di'S  iléf!:ij;r- 
iiii'iils  ilr  clinlriii' lies  stiiisliinccs  i';iilio:ii'livi>s.  r:i|i{iai'('il  tiiic 
lois  ('1:11(111111'  ;iV('C  de  la  cliali'iir  ilo  Jiiûlc.  Les  n'-siillal^ 
p\|ii'-iiiiu'iilaii\  iniinlicnl  que  la  l'adiiiaïUNili-  di'S  Milislancrs 
(■oniiiiuncs,  le  niciiuri.',  |i;u'  r\i'iii|ilr,  rsl  an  |ilns  le 
I   10(11)  (lilO    de  (l'Ile  du  radinm. 

l'iim|iaiaMl  ii's  lésullaU  avec  ceux  de  Tliwin^,  ijiii  iiu'>u- 
rail  le  (.'radient  de  lenipéralure  le  long  d'nn  layiin  d'un 
cylindie  de  zinc,  de  enivre  ou  de  |ili)iiili,  M.  Circinailier 
ti'onve  que  la  mi'lliude  des  vases  de  lli«:ii  donne  toujours 
les  nomliics  notalilcniml  |ilus  |ii'lils  i|n('  ceux  iudl(|iii''s  par 
ïln\iii;;  '.  Lt'on  Itim  11. 

Effets  de  charge  du  polonium. —  E.  Aschkinass 

(l!eilini(/'//;/.s.  Zei7s(7i..'Ji(ict.  l'.IOT)  |(:(ingr(''sde  iMcsdc  . 

—  I, 'auteur  a  mis  en  ('videiice  la  clKir;;e  siimitanée  du  |i(i- 
louiuin  dans  le  vide  sous  l'eflet  des  ravuns  'jl.  La  eliaij;i'  de 
siiiiie  ciiiilraire  due  aux  rayons  p  est  à  peu  près  deux  fois 
aussi  grande.  Léon  Bi.ocii. 

Kadioacti\  ité  du    plumb  et  des  sels  de  plomb. 

—  J.  Elster  cl  H.  Geitel  \t'lnjs.  XciUli..  -Jl  mt.  l'.IOT) 
[Congrès  de  llresdcj.  —  Les  aulcuis  ont  ninlirmé  par  des 
mesures  direcles  de  di'saclivation  et  de  parcours  des 
rayons  a  l'existence  du  polonium  (radium  F)  dans  certains 
échantillons  de  plonili-.  Léon  liLm  11. 

Plomb   radioactif  et   réaction  de    Grignard.    — 

K.  A.  Hofmanii  .-t  V.  Wolfl  i/7icm.  .Ycics,  96.  p.  1.', 
HUIT). 

Électrolyse  du  nitrate  de  thorium.  —  0.  Ange- 

lucci  l/îc'i'/.  Il'-,  l.iiia-i.  ICi  aiMil  l'.lOTl.  -  l.'idi'clnilyse 
de  ipiaiililés  notables  de  nitrate  de  thorium  a  permis  de 
ciiiislater  ijuil  se  dépose  :  1"  à  la  cathode  une  couche  très 
mince  et  très  active  foiiiiée  essentiellement  de  thorium  A; 
2"  à  l'anode,  si  le  courant  est  assez,  intense,  du  th(uium  \ 
mélangé  d'oxyde  de  thorium.  Après  cessation  de  l'électro- 
lyse,  les  solutions  concentrées  dégagent  pendant  longtemps 
un  gaz  (pi'on  a  identifié  avec  l'azote.  Léon  lii.ocii. 

Notice  sur  la  teneur  en  radium  de  préparations 
d'uranium.       M.  Le  vin  1 /'//;;.<.  Zci7sc/i.,  I"niiv.  l'.iOTl. 

—  l'uur  M'iilicr  la  piiiciilé  présinnée  du  ladium  et  de  l'u- 
r.miiim.  M.  Lcvin  a  dosé  le  radium  dans  un  certain  nomlirc 
de  cimi[io>és  d'uranium,  d'âge  exactement  ou  .ippnixiuiati- 
venient  connu.  Les  dosages  de  radium  se  sont  faits  au 
moyen  de  l'émanation,  en  ramenant  celle-ci,  si  cela  était 
nécessaire,  à  la  ipianlilé  corresjiondant  à  l'équilihre  radio- 
actif au  miiven  de  la   relation 
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Les  nomlires  ohlenus  pour  la  leiieur  en  laJium  sont  de 
l'ordre  du  millième  de  eenx  (pi'on  attendrait,  d'après  les 
résultats  de  liutheiford  et  lioltwood,  dans  le  cas  de  l'équi- 
libre radioactif  entre  le  radinm  et  l'uranium.  Il  s'ensuit 
ipie.  en  supposmt  les  produits  initialement  exempts  de 
nidium,  celui-ci  s'y  formerait  avec  une   vitesse  coniparahlc 

I.  Vdir  /(■  Hailium.  (XI.  1907. 
•2.  Vi.ir/e  /iii</ii(Mi..\o('it  1907. 


à  sa  propre  vilesM!  de  dévinlégnitiiin,  r'esl-ii-dire  dii  mille 
fois  plus  vile  qu'on  no  l'a  oleiervé  dans  des  solutions  d'ura- 
nium. Les  coiiiposi'S  eiaminés  ont  l'nurni  des  teneurs  en 
radium  (pii  sont  sans  relation  avec  leur  ancieiinelé,  de 
snrte  ipie  des  ohservations  ih-  ce  genre  seinhl>-nl  peu  fus- 
ceptihles  de  renseigner  sur  la  formatioti  du  r.idium  à  partir 
de  riiianimn.  Léon  lii.iir.u. 

Hn  pothésc  de  la  désintégration  de  l'atome.  — 

0    Hahn  •/ni.  fn,  h'Jnl,,,,!/..  13.  o    -.'7.  I'.miTi. 

Sur  les  premiers  produits  de  transformation  de 
lactinlum  ;  sur  une  nouvelle  émanation  et  sur  la 
production  de  l'hélium  par  l'actinium.  —  F.  Giesel 
{Clicm.  lier..  40.  p.  r.OII,   l'.IOTl. 

Contribution  à  la  synthèse  des  pierres  pré- 
cieuses  de    la     famille    des    aluminoïdes.    —    F. 

Bordas  1'.'.  /{.  Aradrniîc  ilrs  Scieiics.  145.  p.  710).  — 
L'auteur  indique  qu'un  saphir  hieulé  smunis  à  l'aclioii  du 
ravonnement  du  hiomure  de  radium  pni',  passe  au  vert, 
puis  an  jaune  clair  et  an  jaune  foncé,  [(ans  les  mêmes  ron- 
ililions  un  saphir  muge  passe  successivement  par  les  teintes 
violettes,  hleui's,  vertes  et  jaunes.  De  plus  ces  pierres  ne 
devieiment  pas  radioactives  et  ne  perdent  [las  leur  cidora- 
tiun  par  la  chaleur. 

I)i^  uomhreuscs  expéiiences,  plus  complètes,  oui  été 
depuis  longtemps  réalisi'cs  sur  ce  sujet  par  plusieni-s  e\|ié- 
rimenlateurs.  et  plus  lécemment  par  .M.  M.  lîcrthelol.  Iles 
hvpothèses  identiques  à  celles  de  M.  Bordas,  mais  égale- 
ment plus  approfondies,  ont  été  émises  sur  les  causes  de 
la  coloration  naturelle  des  minéraux.  Celle  expérience  ne 
nous  apprend  donc  rien  de  uouvcau;  eu  tout  cas  nous 
n'apercevons  pas  par  quel  lien  elle  se  rattache  il  ce  que 
l'un  ncul  ap|ieli'r  une  .s(/)i//u''.sv.  L.  Matoct. 

Action  du  bromure  de  radium  sur  les  pierres 
précieuses  de  la  famille  des  aluminoïdes.  — 
F.  Bordas  (  '.'.  /{.  .Uw/coiic  des  Siienccs,  145, 
p.  Sddi.  —  L'auteur  c(mtinue  à  colorer  des  corindnns, 
nous  ue  nous  airétcrons  pas  sur  quelques  détails  puériles, 
avant  apparemment  pour  but  d'obtenir  des  ré>ultats  pliilnt 
piatiipies  au  iHiinl  de  \ue  de  la  joaillerie,  qu'inlércssaiits 
pour  la  science. 

Lue  chose  de  plus  que  dans  la  [iremière  noie',  est 
cependant  iiidii|uée  dans  celle-ci  :  les  (diénomènes  de  colo- 
ration se  produisent  à  la  leuqiérature  de  l'azote  liijuide 
comme  à  la  température  ordinaire.  M.  Bordas  en  conclut 
que  ces  phénomènes  ne  sont  pas  dus  à  des  oiydations.  car 
dit-il  (I  à  ces  tempéralures  les  actions  chimiques  doivent 
être  ludies  ».  Celte  dernière  aflirmalion  parait  au  moins 
hasardée.  L.  M\tiiii. 

Sur  la  coloration  de  certaines  pierres  pré- 
cieuses sous    les  influences   radioactives    —  Da 

niai  BerthelotiC'.  Ii..\i<ulcinie  ilfs  scichiv.v.145,  p.  SISi. 
—  i.rWf  communication  représente  la  euile  des  travaux 
dont  M.  .M.  Iteiihclot  avait  présenté  une  première  partie*,  el 
dont  l'auteur,  tils  de  Ldlustre  !.a\aiit.  contiiuie  l'observation. 

M.  Daniel  Bei  Ihelot  constale  ainsi  que  certains  échantil- 
lons de  ipiarlz  et  de  lluorine,  naturellement  incolores,  ne 
se  sont  pas  cidoirs  sous  l'action  du  radium.  La  coloration 
par  le  nwonnemeiit  du  radium  ne  se  produit  donc  que  si 
les  minéi-aux  contiennent  prcalaldemenl  les  priDrijiej  chi- 
miques nécessaires  à  celte  coloration. 

Ici  un  fait  nouveau  et   vérilableuienl   intéressimt  est  ob- 

I.  C.  II.,  145,  p.  710. 

•-'.  <;.  fi.,  S  octobre  l'.HHi.  /<■  Biuliiiiii.  3,  page  3(iO. 
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serve  :  une  Ikinrim'  lilaiulic.  incDldnilile  par  r;iclioii  seule 
(lu  radiuni,  se  lolmc  en  rose  i|Uiiii(l  soumise  à  celle  aclion 
elle  esl  plongée  dans  unesoUilion  d'uiéUite  de  manganèse. 

Il  y  a  donc  possiliililé,  par  le  rayonncnienl  du  radium, 
non  seulement  de  créer  des  aclions  cliiiiiiciues  réversililes. 
mais  de  faire  pénélrer  dans  les  masses  cristallines  des  ions 
inélalliques  ou  même  pcnt-éire  des  molécules  du  sel  colo- 
rant. 

Certaines  pierres  dont  la  coidration  est  due  à  des  ma- 
tières oifiauiques  ne  se  recoloient  pas  par  K'  radium  apri's 
destruction  île  ces  matières  par  la  chaleur. 

Des  considérations  inléressariles,  inspirées  par  des  obser- 
vations très  mélhodiques,  terminent  cette  noie  en  don- 
nant] quelques  indications  sur  le  mécanisme  chimique 
proliahle  di>  ces  pliénomènes.  L.  Mitoit. 

Action  des  rayons  Rontgen  sur  les  corindons. 

F.  Bordas  iC.  [t.  Aaul  hnieilfs  S'ijiirx.  145.  |i.  [S7  II. 
—  D'aboid  un  rappel  sui'  les  deux  notes  précédeules,  puis 
l'auteur  énnmère  les  dillérenles  nalures  de  rayons  qui 
doivent,  venant  du  radium,  colorer  ses  sulistaiices.  M.  Bor- 
das aurait  pu  s'éviter  d'Ile  peine  eu  consullant  les  travaux 
antérieui's,  qui,  en  elflenrant  ce  sujet,  ont  indiipu'  (|ue  les 
phénomènes  de  coloration  observés  en  nouibre  consiiléra- 
ble,  sont  produits  généralement  par  les  rayons  -yi;  la  jini- 
/"o«rfcHr  de  l'action  colorante  l'indique  seule. 

Celte  fois-ci  l'expérience  nouvelle  consiste  en  ce  que  les 
corindons  ont  été  colorés  par  les  ravons  \.  In  échantillon 
incolore  est  devenu  jaune  en  quelques  heures. 

I..   Matûlt. 


Électronique 


La  structure  de  l'éther.  —  0.  Lodge  (.V'(//(ir.  76, 
|i.  l-jll,  (S  juin   l'.illT  . 

Sur  la  masse  électro.tiagnétique  de  l'électron. 

Iiem:uques  sur  la  communication  de  .M.  Pockels  .  —  Au- 
guste Righi  (P/;,i/.<.  ZeiUeli.,  l"  nov.  1P07).  —  .M.  l'o- 
ckels  avait  objecté  à  M.  liighi  que  l'on  peut  échapper  au.x 
critiques  formulées  par  ce  dernier  contre  la  notion  ordi- 
naire de  l'électron  en  se  rangeant  à  la  délinition  suivante  : 
l'électron  esl  un  domaine  sphériqui'  invariahle  dans  l'éllier 
où  la  divergence  du  vecteur  l'ieclrique  esl  d'une  manière 
pennauenle  dilférenli'  de  zéro.  M.  liiglii  accepte  celle  défi- 
nition, mais  il  (d)scrve  avec  M.  l'uckels  qu'on  perd  de  la 
sorte  en  clarlé  tout  ce  que  l'on  gagne  eu  rigueui.  H'ailleurs 
il  n'a  jamais  prétendu  montrer  que  la  délinilio!!  ordiuaiii' 
de  l'électron  est  à  rejeter  erilièiement.  il  a  seulement  voulu 
faire  voir  qu'elle  est  diflicile  à  préciser  et  à  rendre  in- 
tuitive si  l'on  ne  fail  pas  intervenir  l'idée  d'une  tension 
limite  de  l'éther,  au  delà  de  lai|uelle  l'éther  ce,^se  d'être 
p:ul"aitement  élastique.  .4  cette  idée  de  tension  limite,  on 
peut  substituer  celle  d'énergie  potentielle  limite  que  l'éther 
est  capable  d'emmagasiner  sans  se  romj)ie,  ou  d'autres 
encore.  Mais  de  toutes  lapons  on  doit  laisser  iotacle  la  notion 
fondamentale  de  l'inertie  électromagnétiipie,  d'après  la- 
(|uelle  la  masse  mécanique  esl  fonction  de  la  vitesse. 

Léon  Bi.ocH. 

De  la  variation  de  la  masse  des  électrons  à  l'in- 
térieur de  l'atome.  —  H.  Pellat '.'.y?.  .4fn(/.  r/cv  Si  ieHccv, 
145.  |i.  liT.'.  l'.lUT).  —  Si  l'un  admet,  avec  M.  Loreniz  et 
Jl.  i.armoi-,  que  l'atome  esl  constitué  par  des  corpuscules, 
ou  électrons  négatifs,  tournant  autour  d'un  centre  positif, 

1.  M.  M.  Brbtiiei,ot,  i:.  /!..  143.  p.  '.77 


hs  vibrations  lumineuses  émises  lors  d'un  ébranlement  de 
l'édifice  ab.mique  ayant  pour  périodes  celles  de  la  révolu- 
tion des  corpuscules,  il  faut  admelire  autant  de  corpiscnles 
<|u'il  y  a  de  raies  dans  le  .spectre  d'émission.  Or,  on  sait 
(pi'avec  une  très  forte  dispersion  on  trouve  que  la  jibipart 
des  raies  spectrales  ne  sont  pas  simples  :  elles  sont  accom- 
pagnées de  raies  satellites,  ou  plutôt  elles  sont  entourées 
par  une  bande  lumineuse  piésenlanl  îles  maximums  et  des 
mininmjus.  Il  faudrait  doue  admelire  un  nondire  ciilo.ss;il, 
ou  même  inliui,  de  corpuscules,  pour  expliquer  la  complexité 
des  raies  spectrales.  D'autre  part,  on  sait  que  la  masse  des 
corpuscules  de  l'atome  déduite  du  phénomène  de  Zeemau 
conduit,  ^uivant  les  raies,  à  des  valeurs  un  peu  variables 
p  )ur  la  masse  des  corpuscules.  Dans  une  recherche  récente, 
eomernaut  l'eflet  du  champ  magnétique  sur  les  bandes 
d'absorption  des  composés  du  diilvme  à  basse  température, 
M.  .lean  liecquerel  '  a  trouvé  pour  certaines  bandes  des  dé- 
placements qui  correspondraient  à  une  masse  de  corpuscules 
jusqu'à  six  fois  plus  faible  que  la  niasse  de  ceux-ci  dans  les 
rayons  calhodiques.  Fanl-ii  donc  admettre  des  corpuscules 
de  nalure  variée?  l'.elle  lomplicalion  répugne  à  l'espril, 
qui  aime  la  simplicili'. 

Il  me  parait  possible  d'exjiliquer  ces  divers  pbi'nomènes, 
lont  en  admettant  dans  l'atome  un  nombre  rcs/rciH/  de  cor- 
]iuscules  lotis  iilcntiqiie.i  entre  eux,  en  se  fondanl  sur  la 
nalure  magnétique  de  la  masse  de  ceux-ci. 

fhi  sait  que  la  masse  du  corpuscule  varie  avec  sa  vitesse; 
mais  il  faut,  pour  que  la  variation  soit  sensible,  des  vitesses 
plus  grandes  que  celles  des  corpuscules  dans  les  atonies;  ce 
n'est  donc  pas  dans  ce  sens  qu'on  doit  chercher. 

-Mais  la  masse  peut  aussi  devenir  variable  par  une  autie 
cause  :  l'emiiiètement  des  champs  magnétiques  créés  dans 
leur  mouvemeni  par  deux  ou  plusieurs  corpuscules.  Bien 
que  M.  I.armoi' ait  montré  que  ce  champ  magnétique  reste 
confiné  très  près  du  coipu-cule,  il  esl  possible  que  ces 
champs,  pour  deux  corpuscules  très  voisins,  empiètent  l'un 
sui-  l'aulre.  Dans  ce  cas  le  champ  magnétique  résullaul  peut 
avoir  une  énergie  |dus  grande  ou  plus  petite  que  la  somme 
des  énergies  de  ces  champs  s'ils  n'euqiiélaient  pas.  Dr.  la 
masse  du  corpuscule  est  le  double  du  quotient  de  l'énergie 
du  champ  magnétique  que  crée  son  mouvement  par  le  carré 


de  sa  vitesse 


(!.<■' -^v. 


w 


Il  résulte  de 


que  dans  le  cas  de  l'empiétement  de  deux  champ-,  magné- 
tiques la  somme  des  masses  dos  deux  coi|iusciiles  peut  deve- 
nir plus  grande  ou  plus 
petite  que  le  doubh'  de 
la  masse  d'un  corpus- 
cule isolé.  Si  une  force 
langentielle  ou  centri- 
pète vient  ajouter  alors 
siu  effet,  eu  agissant 
sur  l'un  des  corpiiscn 
les,  celui-ci,  dans  la 
modification  de  mouve- 
ment qu'il  éprouve,  se 
comportera  comme 
ayant  une  masse  plus 
forte  ou  plus  faible  que 
la  valeur  normale. 

Pour  mieux  nionlier 
l'exactitude  de  ce  qui 
précède,  supposons  le 
cas  très  simple  où  deux 
corpuscules  voisins. 4,  et 

.\i  (fig.   I)   seraient  ani.nés  de  vitesses  .V,  V,.  A^  V^  éga'es 
en  giandeur,  direction  et  sens,  la  droite -\,  .\i  qui  !e;joi  t 

1.  C.  /;..  I.  145,  p.  il.".. 


l'i:;.    I. 
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(■hiiil  |irr|iiMli!ii'ill.iir.'  a  li'iirs  liJJiMrlirr.'s  |):ii-.illrlrs.  \,ii  un 
poiiil  (|iii'lcnni|uc  \1  li-s  cli;iiii|n  iii;ii;iiiHii|iirs  M/i,  v[  M/i. 
<n'(S  si'ii.irtMiic'iit  |).ir  A,  cl  A^  mhiI  ilaiis  un  plun  |iri|irn(li- 
iiiliiiir  ;i  lailircilioii  M\  des  vilcsso;  i!l  icspccliveiiioiil  |ii'i' 
IMMiillciihiircs  :iiix  plans  MAiV^  cl  MA,  V^;  ces  cliiini|is  l'ont 
iIcMir  irilic  eux  l'angle  o)  (lo  ces  (Icnx  plans.  Km  (lésignanl 
\ai  //,  cl  lu  les  inlonsilés  îles  ileiix  eli:ini|is,  l'inlcnsili'  Il  dn 
clMni|i  rcsiillani  csl  donc  donnée  par 


(11 


l|i=/l,i-f  /(/;-2/l,/lieOS'... 


en  prenant  ponr  l'angle  1.)  des  deux  plans  celui  qui  dc\icnt 
égal  à  T.  quand  le  poiul  N  se  liouve  dans  le  plan  \  |A,AiV;. 
Ilr,  l'énergie  du  champ  niagnélicpie  dans  un  volume  ilr  au- 
lonr  de  M  e^-l  d. innée,  eonnue  on  le  sait,  par  la  relation 


(■>) 


-  dl'zzz-—  (Ir  -Jf-  -^  (h  ~\-  -j—^  ces  w  rfe. 


(li'tle  énergie  dilïère  de  la  somme  des  énergies  que  donnc- 
jaient  isolément  les  deux  corpuscules  A,  elAj  par  le  terme 
en  cos  w,  qui  est  positif  ou  négatif  suivant  que  cos  «est  lui- 
mcme  positif  ou  négatif.  Or,  à  l'intérieur  du  cvlindre  {', 
droit  à  l)ase  circidairc  avant  A,  T,  et  .\^  \\  connue  géné- 
ralrices  opposées,  cos '■>  est  négatif  et  à  l'extérieur  île  ce 
cvlindre  il  est  positif:  il  en  est  donc  de  même  pour  l'excès 
de  l'énergie  du  champ  résnllant  sur  la  somme  des  énergies 
des  lieux  champs  ciim|iiisants. 

llésignons  maintenant  par  11  le  rayon  de  la  sphère  au 
delà  de  laipielle  le  champ  magnétique  produit  par  un  cor- 
puscule occu|iant  le  centre  de  la  sphère  a  une  énergie  né- 
gligeahle.  .Vppelons  S,  et  S^  les  sphères  de  rayon  R  ayant 
pour  centres  A,  et  li^.  Si  la  distance  A,  Ao  de  ces  deux  cor- 
puscules est  supérieure  à  'i  li.  les  sphères  S,  et  S;  n'ont 
pas  de  parties  communes  :  la  masse  de  chacun  des  corpus- 
cules est  normale.  Mais,  si  la  dislance  A,  A^  est  un  peu 
inférieure  à  2  K,  les  sphères  S,  et  S^  ont  ime  partie  com- 
mune ciilirmiienl  comprime  à  riiilciiciir  du  cijlindii'  C  : 
la  masse  de  chacun  des  corpuscules  est  inférieure  à  la 
masse  normale.  La  ma«se  diminue  ainsi  à  mesure  que  AiA^ 
dimiiUM'  jusqu'il  une  cerlaine  valeur,  puis  augmente  quand 
A,Aj  ilimimio,  la  partie  connnune  à  S,  et  S^  étant  en  partie 
en  dehors  du  cylindre  C.  L'augmentation  peut  ensuite  être 
telle  que  la  masse  dépasse  la  valeur  normale;  car  on  voit 
que  lorsque  .\,  et  A^  deviennent  inliuiment  \oisins  le  volume 
du  cylindre  11  devient  infiniment  petit,  et  la  partie  com- 
mune aux  sphères  S,  et  S^  se  trouve  en  dehors  de  ce  cy- 
lindre, à  un  infiniment  petit  près. 

Ainsi  peuvent  s'expliquer  par  deux  ou  plusieui's  corpus- 
cules très  voisins  ayant  exactement  la  même  vitesse  les 
masses  variahles  des  phénomènes  de  /eemann  el  de  J.  Bec- 
ipicrel.  Supposons,  d'anlre  pail,  deux  corpuscules  tournant 
dans  le  même  sens,  suivant  des  orhileslrès  voisines  et  avec 
des  vitesses  très  peu  diiïérenlcs;  il  pouira  arriver  que, 
pendant  quelques  toui's,  ils  soient  assez  voisins  pour  ipn' 
leur  masse  se  trouve  modiliée,  et,  par  conséquent,  leur 
vitesse  de  rolalion,  tandis  que.  |ienilanl  de  nomhreux  loui's, 
ils  auront  iiidividncllemcnl  leur  masse  normale  et  leur 
vitesse  de  rotation  normale.  Ainsi  peuveni,  peut-être,  s'ex. 
pliqiier  les  bandes  ,"i  mavinuims  acconqiagnant  les  raies 
principales. 

Conductibilité  électrique  et  théorie  des  élec- 
trons dans   les  corps  solides.  —  J.   Konigsberger 

(/'/ii/s.  y.fihi-li.,  8,  p.  b'<'i.  llMITl.  l'.onimunicalion  au 
llon^rès  de  hresde  .  -  Kn  étudiant  la  conduclihililé  élec- 
trique d'un  certain  nombre  d'oxydes  et  de  sulfm-es  métal- 
liques ipvrile,  argvrose,  chalcosiiu',  etc.),  l'auteur  a  trouvé 
connue  loi  de  variation  de   la  résistance  eu   fonction  de  la 


tcMipé'raliiri'  celle  qui  correspond   à  la   foimule   siii«anle  : 

l 

"■       "■„  I  1  -(-  a  /  ±  fi  /«)  «-'/ ,,  ,.*■;%.  t"  (  1 1 

ï    et    Ji    ont    ici    11",    mêmes  valeur»  que   poiU'  le»  niétaiil, 

I 

«  =  ,-p=-cnvn'on,  p  est  compris  entre  -f  et  —  tl.llO(l(l(i;i, 

'/  e>t  positif,  et  M'„  est  la  résistance  à  (t».  En  sumiiic  il 
n'entre  dans  cette  formule  qu'une  constante  arliilraiie  c/. 
et  malgré  cela  l'acconl  a\ec  l'expérience  est  très  bon. 

I  ne  formule  analogue  Si  la  formule  (I)  peut  se  déduire 
théoriquement,  si  l'on  suppose  que  la  conductibilité  est 
pioportionnelle    au    nombre   des  élections    libres,   el    que 

celui-ci,  du  fait  di?  la  dissociation  corpusculaire,  est  donné 

II 
par  N  =N„c-f.  En  admettant  un  facteur  de  praporlion- 
nalité  de  la  forme  A<,(l  -j-  a<  ±  f)/i),  ce  qui  coiTespondriit 
|ihysiqneinenl  à  une  légère  diminution  de   parcours  moven 
quand  la  Icnqiératuie  s'élève,  on  trouve 

m=n 

w  =  wJi+^l±Pl')  2  <■-''"' (TTÎ^TÏT  (2) 

m~i 

Les  formules  (Ij  ou  ("il  conduisent,  pour  le  coefficient 
thermique  de  variation  de  résistance,  à  une  valeur  très 
grande  et  négative  aux  très  basses  températures,  le  coeffi- 
cient (/  annule  pour  une  valeur  de  /  qui  dépend  de  «',  et 
ensuite  devient  posiiif  et  a  même  valeur  sensiblement  que 
pour  les  métaux  à  la  température  nidinaire.  Oci  est  con- 
forme à  ce  qu'on  sait  anjourd'liui  de  la  résistance  des  mé- 
taux à  basse  température,  on  n'admet  plus  que  celte  résis- 
tance s'ani'ule  au  zéro  absolu,  mais  on  a  trouvé  des  points 
d'inversion  (minimums  de  résistance)  situésà—  2bS  degrés 
pour  le  platine  et  à  — 265  degrés  pour  l'or.  Les  théories 
de  J.-J.  Thomson,  Drude,  Lorentz,  donnent  toutes  des  varia- 
tions de  résistance  proportionnelles  à  ^T  alors  que  l'expé- 
rience donne  la  proportionnalité  à  T.  Ce  dés.iccord  scmide 
à  M.  Konigsberger  devoir  s'expliquer  par  un  ell'el  de  la 
température  sur  le  parcours  moyen. 

Kn  somme  tous  les  oxydes  el  sulfures  étudiés  ont  pré- 
senté, surtout  aux  hautes  températures,  une  conductibilité 
proprement  métallique,  allribuable  à  des  électrons  libres. 
S'il  y  a  des  cas  011  l'on  semble  trouver  une  conductibilité 
électrohtiipie,  celte  apparence  est  due  soit  à  la  présence  de 
l'eau,  soil  à  l'impureté  des  oxydes,  soit  à  la  présence 
d'oxydes  acides  et  basiques  pouvant  former  entre  eux  des 
combinaisons  salines.  Léon  Blocii. 

Considérations  sur  les  formes  compliquées  du 
phénomène  de  Zeeman.  —  W.  Woigt|.li»i.  i/f/'//(/.v., 
2i.  p.  l'.Cil.  —  Les  récentes  recherches  expérimentales  de 
liunge,  Lohmann  et  autres  ont  rais  en  évidence  un  grand 
nombre  de  cas  de  décomposition  complexe  des  raies  dans 
un  champ  magnétique.  Tes  cas  écbappeni  à  la  théorie  élé- 
mentaire de  Lorentz,  qui  ne  rend  compte  que  du  triplel 
norinal.  La  théorie  plus  complète  de  Lorentz  n'explique 
que  |iartielleiueiit  les  phénomènes,  les  intensités  relatives 
des  raies  dédoublées,  leur  dissymélrie  de  position  ne  sont 
pas  prévues  par  cette  théorie, 

M.  W'oigl  s'est  proposé  de  développer  une  théorie  qui  ne 
dinfère  pas  dans  le  principe  de  celle  de  Lorentz,  mais  qui  a 
sur  celle-ci  un  grand  avantage  :  dans  les  équations  londa- 
menlale;  du  mouvement  d'un  système  d'électiinns  dans  le 
champ  magnétique  on  reiiowe  ii  la  co>i<lilion  fl'isoliopie. 
on  admet  que  les  liaisons  i|ui  exist,enl  entre  les  diflërents 
électrons  du  système,  et  par  suite  les  forces  de  n-action 
qui  s'exercenl  entre  eux,  ne  posst'dent  pas  la  symétrie 
sphérique,  mais  une   syméliie  de    ié\olutioii   autour  des 
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lignes  di'  force  du  (-hnmp.  Celle  dissymélric  relative  per- 
met aloi-s  de  ))iév(iii'  les  dissvmélries  d'intensité  et  de  posi- 
tion observées  par  Lohniann  el  les  aulnes  expérimentateurs. 
En  second  lieu  les  équations  de  M.  Moigt  sont  plus  com- 
plètes que  celles  de  Loienli,  en  ce  sens  qu'elles  introdui- 
sent les  liaisons  les  plus  générales  compaliMes  avec  le  prin- 
cipe de  l'égalité  de  l'action  el  de  la  réaction  el  aussi  avec 
la  forme  linéaire  des  équations,  .\ussi  les  formules  obte- 
nues s'appliquent-elles  aux  cas  les  plus  compliqués  du  phé- 
nomène de  Zeemann,  et  s'appli(|ucroiil-elles  selon  toute 
vraisemblance  aux  cas  encore  plus  complexes  (jiii  restent  à 
découvrir. 

La  voie  suivie  par  M.  Woigt  consiste  à  éludier  ce  qu'on 
|ieul  appeler  le  pliéjioinène  inveKede  Zeeman,  c'est-à-dire 
l'absorption  dans  un  champ  magnélique.  Les  lois  de  l'émis- 
sion s'en  suivent  nécessairement.  On  est  alors  amené  à 
étudier  la  propagation  de  la  lumière  dans  un  milieu  conte- 
nant des  électrons  soumis  à  des  liaisons  dans  le  champ  ma- 
gnétique. Le  mouvement  de  ces  électrons,  au  lieu  de  se 
faire,  comme  dans  le  cas  de  la  théorie  ordinaire  de  la 
dispersion,  sous  la  seule  action  de  la  force  d'inertie,  combi- 
née à  la  force  élastique  et  à  une  force  de  frottement,  se 
fait  el  aussi  sous  l'action  de  l'orees  île  la  forme  lijk  z'k,  hjk 
étant  une  constante  ]iropoitionnelle  au  champ  magné- 
lique  et  j't  la  vitesse  de  l'électron  et  agissant  sur  fy. 
Un  point  de  la  théorie  qui  reste  à  perfectionner  est  de 
rendre  plus  intuitive  la  signilicalion  de  ces  forces  li^i,  ;.jj. 
Séparant  les  équations  du  uiouvcment  suivant  la  direction 
du  champ  snagnétique  et  dans  le  plan  normal  à  cette  di- 
rection, on  arrive  à  deux  groupes  d'équation  fondamenlales, 
qui  comprennent  celles  de  Loreniz  comme  cas  particu- 
lier. 

X  l'aide  d'un  arlilue  de  calcul  basé  sin-  l'emploi  des 
imaginaires.  M.  Wolgt  montre  d'une  manière  extrêmement 
élégante  c|ue  la  propagation  d'ondes  parallèles  el  celle 
d'ondes  normales  aux  lignes  de  force  peuvent  s'étudier  de  la 
même  façon.  Les  polarisations  partielles,  l'indice  complexe, 
l'indice  vrai  et  le  coefficient  d'absorption  s'expriment  for- 
mellement de  la  même  manière  pour  les  deux  ondes,  et 
.M.  Woigt  montre  que  l'observation  telle  qu'on  la  l'ait  d'or-' 
dinaire  dans  la  direction  normale  aux  lignes  de  force  suffit 
à  renseigner'  sur  toutes  les  constantes,  qui  entrent  dans  le 
phénomène  de  7.eeman.  Il  faut  toutefois,  pour  simplifier 
les  calculs,  supposer  que  l'indice  vrai  reste  voisin  de  1.  On 
peut  aloi-s,  en  comparant  les  formules  qui  donnent  l'inten- 
sité et  la  position  des  raies  d'absorption  dédoublées  aux  résul- 
tats de  l'observation  (Lohmann,  Rnnge,  etc.),  en  tirer  des 
conclusions  intéressantes  sur  la  valeur  des  forces  de  liaison 
existant  entre  les  électrons. 

Voici  les  résultats  principaux  qu'on  peut  tirer  des  for- 
mules de  M.  Woigt. 

1°  llans  l'onde  où  la  vibration  électrique  est  parallèle  aux 
lignes  de  force,  l'écart  des  raies  dédoublées,  exprimé  dans 
l'échelle  des  fréijuences,  est  indépendant  de  la  longueur 
d'onde  (tant  qu'il  est  petit).  La  position  et  l'intensité  des 
raies  sont  symétriques  par  raj>port  au  milieu  de  la  raie  pri- 
mitive. 

2°  Dans  les  deux  ondes,  polarisées  circidairenient,  qui  se 
propagent  suivant  les  lignes  de  force,  les  laies  correspon- 
dantes de  chaque  onde  sont  symétriques  par  rapport  à  la 
raie  primitive.  Mais  elles  ne  sont  pas  symétriques  d'inten- 
sité (ce  i|ui  arriverait  si  les  équations  générales  se  rédui- 
saient aux  termes  gardés  par  Lorentz).  Si  les  raies  de 
chaque  onde  isolément  possèdent  un  centre  de  symétrie, 
ce  centre  coïncide  nécessairement  avec  l'une  des  raies  qui 
s'observerait  en  l'absence  de  liaisons,  c'est-à-dire  avec 
l'une  des  composantes  du  triplel  normal. 

5"   (,tuand   cette   symétrie  existe,    l'expérience  apprend 


que  les  écarts  sont  toujours  de  la  forme  — j—  a,  a  dési- 
gnant l'écart  normal.  /'  un  nombre  l'nlier  (petiti.  L'écart 
a  lui-même  est  relaliveim'iil  lare.  On  retrouve  les  cas  les 
plus  simples  de  cette  règle  (règle  de  Runge!  en  admettant 
des  systèmes  de  dni.r  électrons  liés  entre  eux.  Les  mesures 
expérimentales  font  connaître  alors  Ions  les  paramètres  qui 
fixent  les  liaisons.  Il  est  intéressant  de  noter  (pie  dans  cer- 
tains cas  on  ])ent  n'avoir  qu'une  seule  raie  dans  chacune 
des  deux  ondes.  Ceci  suggère  l'idée  que  certains  triplets 
ne  présentant  jias  l'écart  normal  pourraient  être  des  quin- 
tiiplets  à  composantes  réduites,  et  permettrait  de  mainte- 
nir la  valeur  normale  de  — ■ 
m 

Ine  dernière  que-lion  qui  se  pose  loi-squ'on  admet  des 
systèmes  d'électrons  dont  le  nombre  dépasse  5  ou  4  est 
celle-ci  :  faut-il  appliquer  les  équations  générales  en  regar- 
dant tous  les  électrons  connue  liés  les  uns  aux  autres;  n'esl- 
il  pas  plus  exact  de  les  considérer  comme  formant  plusieurs 
groupes  de  deux  électrons  seulement,  chaque  groupe  étant 
sans  liaison  avec  les  autres.  C'est  celle  dernière  alternative 
qui  semble  à  M.  Woigt  la  plus  vraisemblable. 

Léon  lii.ocii. 

Résonance  par  rayonnement.  —  V.  Walfrid 
Ekman  {Aim.  dcr  l'Injs..  l'.lUT.  24,  p.  207).  —  L'auteur 
désigne  sous  ce  noru  la  résonance  de  deuï  oscillateurs 
assez  éloignés  l'un  de  l'autre  pour  qire  le  r-ayonnement  issu 
de  l'un  d'eux  mette  un  temps  appréciable  à  atteindre 
l'autre.  11  l'oppose  à  la  résorrarice  immédiate,  qui  se  produit 
lorsqu'on  peut  négliger  les  ell'etsde  propagation.  Le  relard 
dû  à  la  propai;ation  intervient  même  quand  la  dislance  des 
oscillateurs  est  petite  par  rapport  à  la  longueur  d'onde,  si 
en  même  temps  elle  esl  grande  par  lappoil  à  leurs  dimen- 
sions linéaires.  C'est  le  cas  qui  semble  réalisé  dans  les  g.az, 
si  l'on  admet  que  les  atomes  sont  constitués,  comme  lèvent 
Planck.  par  de  petits  l'ésonateurs  électriques. 

M.  Ekman  part  des  formules  de  F'Ianck  qui  donnent  le 
mouvement  d'un  électron  oscillant  sous  l'inlluence  d'une 
onde  électromagnétique.  Il  montre  que  porrr  qu'il  y  ail 
résonance  entre  les  vibrations  de  l'électron  (supposées 
amorties  faiblementi  et  celles  de  l'onde,  certaines  relations 
doivent  exister'  entre  la  période  et  ramorlissement  com- 
muns aux  deux  mouvements  d'une  part,  el  d'autre  [larl  les 
amplitudes  el  les  dilïér'ences  de  phase  de  ces  mouvements. 
Si  au  lieu  il'nn  oscillateur  on  en  considère  derrx  et  qu'on 
cherche  les  conditions  pour  qu'il  y  art  résonance  entre  les 
vibrations  de  chacun  d'eux  et  l'onde  émise  par  l'autre,  ou 
trouve  de  même  des  conditions  de  coiupalibilité  qui,  loi'sque 
le  retard  de  piopagalioir  est  nul,  se  laniènent  à  celles  qui 
ont  été  indiquées  par  Hertz.  L'auteur  donne  une  discus- 
sion complète  el  une  représentation  graphique  de  la  réso- 
nance dans  un  certain  nombre  de  cas.  Léon  BLOCir. 

Mesure  absolue  du  phénomène  de  Zeeman.  — 

A.  Stettenheimer  (.4hh.  der  PIiijs.,  HUIT.  24.  p.jSlr.— 
-Norrs  avons  fart  déjà  allusion  à  ce  travail  à  propos  d'une  noli' 
récente  de  l'aschen  el  du  travail  île  Colton  et  Weiss  sur  les 
raies  du  zinc'.  M"°  Stettenheimer  a  trouvé  pour  ces  raies 
irn  elfet  Zeeman  qui  diffère  d'une  quantité  à  peine  supé- 
rierrre  aux  erreurs  expérimentales  des  noirrbrcs  donnés  par 
Collon  et  Weiss.  On  sait  que  ces  nombres  conduisent  à  une 

valeur  de —  assez  difl'éiente   de  celle  qui  correspoml  aux 
m 


ravons cathodique 


1.   Vuir  If  liddiiini.  ocl.  11107. 


Léon  Br.ocrr. 


<«^  Revue  des  Travaux.  t«*> 


441 


Effet  Zeeman  avec  le  magnésium  le  calcium, 
le  strontium,  le  zinc,  le  cailmiuni.  le  manganèse 
et  le  chrome.  N.  Miller  t.\ini.  iln-  l'Iiijs.,  S'  11, 
l'.MlTi.  —  <(■  li^iv.iil  |.iiilc  viii  li.iil  le  spi'ctrr  du  in;iii^;i- 
ni'st'  ri  ilu  cliniiiii',  ri  sur  liv^  nii'iiiii'ro.s  srrii'S  sccipiiiliiiiits 
dos  iiulics  MiL'Iaux.  Luc  eom|i;iiaisoii  de  rellel  Zt'iMiwiii  daiis 
les  |ironiioirs  séries  sccoiidairi'S  de  M;,',  du.  Sr,  Zii,  l'.d  ri 
11^  a  fiiil  viiii-  i|iie  la  rè;;le  de  l'ccslori  u'csl  pas  iiniM'iscl- 
It'iiicnl  valalili'.  Ou  a  Irouvé  un  lypc  nouveau  de  Sevlu- 
plcl  (Mj;  .">8.">-2.l(i),  n'mari|iial)lo  surlci'jl  parce  (|ue  la  iciin 
posanli'  médiane  esl  [icilariséo  iierpeudiiulaircniciil  aux 
lignes  de  fiiicr  lua^'iiélicpie.  On  a  éhniié  pour  la  inTinirrc 
fois  l'ellV'l  Zeeman  sui'  le  elirouie  el  le  uian;;anèse,  el  on 
n'a  oliser\(''  ipic  des  liiplels  el  des  quadiuplels  ofi  leilainr^ 
dillëi'euces  de  IVéïpieiiee  se  ic'pélenl  eonstaiinneiil.  Avec  un 
yrand  noinlirc  de  raies  du  inanj;anése  on  a  eoiislalé  une 
dissv  uiéli'ie  iueouleslalile  dans  la  posilion  et  l'inlensili'  des 
raies.  Vax  accord  avec  les  derniers  Irav.iux  de  lîuugc, 
.M.  Miller  est  arrivé  à  retrouver  dans  un  i;rarid  nombre  de 
tripli'ls  et  de  quadrnplels  des  inniliples  et  des  sous-innl- 
li|)les  simples  de  l'iMail  normal.  I.éon  l'idcii. 

Sur  la  dispersion  rotatoire  magnétique  des 
cristaux  aux  environs  des  bandes  d'absorption. 

—  J.   Becquerel  ('..   /(.   Acail.  des  .Se,   145,   p.  '.Uti, 
l'.tll?)'. 

Sur  l'origine  des  spectres  d'émission.  — C.  Fre- 
denbagen  [l'Inj-s.  Zrihch.,  "Ji  ocioLce  l'JOT).  (Ilommuni- 
<alion  au  Congrès  de  Dresde].  —  De  leurs  célèbres 
rcelieiches  spectrales,  Bunsen  et  KirchliolV  avaient  ciu 
pouvoir  conclure  que  le  spectre  d'émission  on  d'absorpliou 
d'un  métal  est  caractéristique  de  la  seule  vapeur  du  mêlai 
et  indépendant  des  conditions  ebimiques  ou  pbvsicpies 
réj;nant  au  sein  de  la  flamme  où  le  rayonnemeni  lumineux 
prend  naissance.  En  particulier  le  spectre  esl  le  même  dans 
la  flamme  de  rhydroi;ènc,  dans  celle  du  .soul're,  du  sulfure 
de  carbone,  de  l'oxyile  de  carbone  ou  du   ïaz  d'éclairage. 

M.  Freilenhagrn  monlie  que  le  n'snllat  de  lioiiscn  et 
KircbliolV  n'esl  pas  aussi  général  i|ue  ces  physiciens  l'avaient 
pensé,  foules  les  flammes  qu'ils  oui  utilisées  étaient  des 
flammes  oxydantes,  et  si  l'on  examine  le  specire  des  mé- 
taux dans  des  flammes  d'où  l'oxygène  est  exclu,  on  idilicnl 
un  résultat  inattendu.  Dans  la  flamme  du  elilore  et  de  l'Iiv- 
dcogène,  comme  aussi  dans  la  flamme  du  fluor  el  de  l'Iiy- 
drogène,  le  calcium,  le  strontium,  le  baryum,  et  surtout  le 
cuivre  donnent  des  spectres  tout  à  fait  paiticulieis.  Dans  la 
flamme  du  fluor  et  de  l'hydiogène,  le  llialliuiu  doime  un 
spectre  privé  de  la  raie  verte  caractéristicpie  de  cet  l'ié'inenl, 
de  même  i[ue  le  sodium  donne  un  specire  doni  les  deux 
raies  D  sont  complélemeul  absentes. 

L'opinion  de  Itunsen  et  de  Kircldiolf  est  qin'  l"cmis>iou 
i-pecirale,  telle  i[n'ils  l'observaient  dans  les  flammes,  est  un 
pbénomène  de  pure  incamlescence,  sans  lien  avec  les  réac- 
tions ebimiques.  Les  fails  observés  par  M.  Kiedenbageu 
munirent  au  coiitraiie  (pie  la  naloi-e  cbimiipie  des  réac- 
tions mises  en  jeu  ilans  la  flamme  a  une  influence  direcle 
sm-  la  constitution  du  spe<tre.  On  ne  peut  donc  plus  attri- 
buer la  genèse  de  celui-ci  à  un  rayonnemeni  puri'menl 
thermique;  il  faut  faire  intervenir  comme  cause  de  l'émis- 
sion la  /K»ii)i('sceHCC  qui  acconqiagne  les  actions  ebimiques. 

Ces  actions  chimiques,  d'après  M.  Fredenbagen,  sont  tou- 
jours et  partout  des  ixnjddlions.  C'est  dans  les  flammes 
oxydantes  i(ue  les  spedres  <le  lîunsen  s'observent  et  tout 
porte  à  croire  que  ces  spectres  aceouipagneni  ou  suivent  la 
formation  d'oxvdes.  Là  où  il   y  a  des  vapeurs  métalliques. 

I.  Le  nuMOiitre  ili'-taillc  de  l'iuiteur  esl  puhlie  dniis  rc  joui- 
nal,  »iiir  l.r  lUidiinii.  4.  H)(I7). 


même  très  chaudes,  niaisù  l'abri  de  l'oxygène,  le;  spedres 
lie  ltuii>i'n  n'apparaisseiil  pas.  Avec  un  bec  Itiin-en  spécial, 
où  II''-  rc'gions  oxydanti'N  et  j-i'iluelrices  de  la  flamme  sont 
nellemeni  séparées,  on  peut  cditenir  une  ••uper|Hisilion  di's 
spectres  du  lilbimn  l't  du  cuivre,  le  lilliium  brûlant  iléjà 
dans  la  pii'mièie  zone  de  la  flamme,  alors  que  le  cuivre  ne 
domie  son  S|>i'c(i'e  que  dans  la  zone  extérieure,  là  où  l'oxv- 
gèue  de  l'ail'  esl  en  excès. 

Si  les  séi  ic's  principales  des  inélaiiv  alcalins  sont  liées  à 
l'oxydalion  de  ces  métaux,  on  peut  se  ilemander  s'il  en  esl  de 
même  des  séries  .secondaires  de  Kayscr  el  Runge,  M.  Fre- 
denbagen pense  pouvoir  résoudre  celte  question  en  disant 
qu'à  la  difl'êrenee  des  séries  principales,  les  .séries  dites 
seciiiidaires  appaitiennenl  à  la  vapeur  même  dn  métal.  C'esl 
du  moins  ce  ipii  semble  ressorlii  d'expérienc'cs  faites  par 
lui  sur  des  tiibis  à  lilhium,  sodium,  potassium,  rubidium, 
césium  el  Ihalliiiui.  I.hiaiid  on  fait  passer  par  ces  tubes  for- 
lenient  l'cliauflc'S  des  décharges  sulïisamment  intenses,  on 
oblienl  des  spedres  où  rinlensilé  des  séries  secondaires 
par  lappiut  aux  séries  principali'S  est  d'autant  plus  grandi' 
que  le  métal  alcalin  est  plus  volatil  par  lappiul  aux  traces 
de  son  oxyde  ipii  peuvent  se  former. 

M.  Kredenhagen  se  range  fmalement  à  une  iqiinion  con- 
forme à  celle  de  Lenard.  Les  raies  principales  sont  des  raies 
d'oxydes,  cl  c'est  pour  cela  que,  même  dans  la  flamme 
ordinaire,  Lenard  les  a  Irouvêes  les  plus  intenses  dans  la  par- 
tie extérieure  de  la  flanrme.  Les  raies  scconilaircs  sont  des 
raies  de  la  vapeirr  métallique  l'Ile-même,  elles  sont  émises 
au  moment  où,  sous  reflet  de  la  haute  température,  l'alome 
mêlallii|rie  perd  un  ou  plusieurs  électrons  pour  se  trans- 
former en    ioM  positif  iiiiiniivaleiit  ou  |ibii'ivalent. 

Léon    Itlocrr. 

Libre  parcours  et  nombre  des  électrons  dans 
les  métaux.  —  L.  Bloch.  {C.  R.  Aaidcmie  ilrs Sciences 
145.  7i)i,  l',IU7|.  —  La  formule  classique  ' 
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(où  II  désigne  l'indice  correspondant  à  la  période  T,  z  le 
coellicient  d'absorpliou  et  a^  la  condudivité  en  unités 
êlecirostaliquesl  n'est  pas  vérillée  par  l'expérience.  Il  ré- 
sulte des  mesures  de  Drudc*  que  le  rapport  rr-  au  lieu 

d'être  égal  'a  I ,  varie  di'  0,  ih  (Ils;)  à  n,(lltOi;  |  Agi  d  0,011110 1 7 
(Na). 

On  sait  par  les  travaux  de  llagerr  et  lirrbens"  que  la  corr- 
diuliliilili'  uiélalliipie  ordinaire,  mesurée  au  nroyeri  île  cou- 
rarils  coulions,  est  celle  qui  inlervieni  dans  les  pirérromènes 
optiques  où  la  longueur  d'onde  esl  iuliniment  grande 
(X  >  l'i  ji).  l'orrr  la  longueur  d'onde  X,  on  peirt  se  deman- 
der si  la  formirle  {Il  ne  serait  pas  vérifiée,  à  la  condition 
de  remplacer  t  ^  par '7,.  conductihililé  relalive  à  la  pé- 
riode T. 

Dans  irn  récent  mémoire'  J.-J.  Tliorrison  a  donné  l'ex- 
pression suivante  de  a\,  poirr  un  métal  contenant  une  seule 
espèce  d'électrons  libres  : 


(2» 


<;in-   - — : 

.Ye*         '2 


j  (/  =  ^  désigne  la  frê<|ueiice,  U  esl  la  druée  du  parcours 

moyeu,  N  le  nombre  des  parcours  moyens  par  unité  de 

I.  r.  DiiuuK.  l.ehriiiuh  d.  Opiil,.  i-  éd.,  page  ôH. 
•J.  1'.  l»Hii)K,  .1/111.  (/.  /'/11/.V.,  I.  X\XIX,  ISOIl,  page  àr.7,   el 
l.  XLII,   l«'.)l,  page  IX!). 

.->.    K.    llvi.EN    et   II.    IlCllF.NS.      lllH.   (/.    Pliljr^..    1.    XI.    I90r>.   p.lgC 

s7ri, 

\.  fliit.  Miuj..  iim'il    l'.Kh. 
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volimio  «'(  par  iiiiilt'  de,  Iciiiiis).  Pour  q=^iK  un  tiduvc 
une  valeur  de  n ^  i(leiilic|iic  avec  celle  <|ui  esl  iliinnée  par 
Driiile  danssa  lliéorie  électronique  des  inélaux  (en  aduicl- 
lanl  une  seule  espèce  d'électrons  libres'). 

Nous  nous  sommes  proposé  de  voir  si  les  résultats  expéri- 
mentaux de  Drude  sont  d'accord  avec  la  formule 

(3)  ji^y.z=a,T: 

où  Cl  a  la  valeur  cJ). 
Oominc  on  a 

(4)  .V/,  =  ?i 

(N  =  nombre  des  cleclrons  libres  par  unité  de  volume),  la 
formule  (2)  peut  s'écrire 

•  ,'/'. 


(t)^' 


Kii  particulier,  (ui  dnil  avoir 

Il)  <T„= -• 

La  vérilicalion  proposée  consiste  alor^ 

(71  !il'  = L 

rJi       /qt, 


et  à  tirer  de  cette  relation,  oii  le  premier  membre  est 
connu  par  les  mesures  de  Drude,  la  valeur  de  t^.  Connais- 
sant (j,  la  formule  (11)  donne  >',  et  il  faut  voir  si  les  nombres 
obtenus  poui'  \  et  1^  sont  d'accord  avec  ce  que  prévoit  la 
théorie  électronique  des  métaux. 

I.e  tableau  suivant  contient  le  résultat  des  calculs  pour 
tous  les  métaux  qui  ont  été  étudiés  par  Drude-  on  em- 
ployant la  raie  1)  du  sodium  (T=2.IU-i-). 

Pour  le  nickel  et  le  cobalt,  j'ai  admis  pour  toc  .  en  m'ius- 
|iirant  des  Tables  de  Landoll,  les  nombres  H.\  et  St.  au 
lieu  des  valeurs  7>.\  et  3  ('.')  indiiiuées  par  Drude. 


grandes   valeur 
énormes  du  rapport 


de   /..   Si 
it^y. 


on   remarque   les   \arialions 
on  considérera  connue  satisfai- 


sante In  constance  approchée  des  nombres  1^. 

'2"  Si  l'on  admet  que  dans  un  métal,  coMune  dans  un 
gaz,  l'agilalion  corpusculaire  répond  à  la  loid'équipartilidii 
de  l'énergie,  on  trouve  poui'  la  vitcs^e  d'agitation  uioveimi' 
des  électrons  u=  7,(5.10".  nombre  ipii.  combiné  avec 
les  valeurs  de  1^,  permet  de  calculer  le  parcouis  uio\en 
des  électrons.  t)n  tro:ive  des  nombres  variant  de  l,").ll)-^ 
à  (1,7.10-*.  l'our  le  mercure  et  le  bismuth,  ces  nombres 
sont  en  bon  accord  avec  ceux  ((ui  sont  indiqués  par 
Drude'.  Pour  l'argent,  l'or,  le  cuivre,  Drude  donne  des 
nombres  très  notablement  supérieurs.  Mais  Larmor  a  mon- 
tré récemmrut  -  (|u'il  est  difticile  d'admettre  des  par- 
cours supéricui's  à  1(1  -"  et  qui'  1.1  valeur  la  plus  acceptable 
du  parcoui^s  esl  de  l'ordre  des  dimensions  atomiques  (  1 0— "1 . 
A  cet  égard,  les  nombres  de  la  quatrième  colonne  du  Ta- 
bleau viennent  à  l'appui  de  la  cnnceplion  de  l.aiiiior. 

7>°  La  colonne  V  contient  le  nombre  iN  dus  électrons  pié- 
scnts    par  unité    de    volume.    Ces    nombres     coïncident, 

approchée 

'll\|i(illlè^(' 

,5.  ni",  ils 


comme    ordre    de   grandeur,  avec   ré'\alualiiiu 
lO-''  )•  Ils  ont  él('  calculés  dan-; 


de  l.ai 


oii  —  =  I  .SS.  10'.  Si  l'on  fait  avec  Drude  —  =  I 
III  m 

augmentés  failib'uieul  et  dans 


doivent  tous  èirt 
rappdit. 

i"  La  colonne  VI  contient  le  nombre  N,. d'atomes  du 
métal  par  centimètre  cube.  Klle  a  servi  à  calculer  les 
nombres  de  la  colonne  VII.  c'est-à-dire  le  nombre 
des  électrons  par  atome  du  mêlai.  Les  valeurs  obte- 
nues sont  supérieures  à  celles  qui  sont  admises  par 
Drude  '  (0,47  à  7,54),  tout  en  demeurant  du  même 
ordre.  Elles  offrent  sur  ce*  dernières  l'avantage  d'être  les 
plus  grandes  pour  les  métaux  les  meilleurs  conducteur^ , 
mies  ne  conlirmeiit  pas  l'hypothèse  de  .1.  J.  Tlionison,  qui 


As  .  . 

Cu    .  . 

Ao  .  . 

Al    .  . 

Zn   .  . 

?ia  .  . 

Nu  —  I. 

Ms  .  . 

Cd    .  . 

l'I    .  . 

Sri    .  . 

Ai-ici-  . 

M    .  . 

Co    .  . 

Sb   .  . 

Hg.  . 

l!i    .  . 


,00 
,GS 
,04 
.40 
.07 

(iir. 

,21'p 
,til 
,0-2 
.78 
,.SI 
,  l« 
(Kl 


..SU 


.il.KI'' 


,5 


,0 
(Ij 


KISI) 
1008 

7'20 

.^70 

.-106 

57.S 

Ô7'J 

ôliU 

2-1  i 

100 

153 
(Kl 

I  i.'i 

licj 
i(i,X 
IS.!) 
I'2,li 


l.llliO.III  '; 
1,022 
1 .  1120 
1 ,  792 
1,000 

I  .9.S0 
l.'JiS 
1,872 
1,720 
1 ,000 
1 ,008 
l,.^()i 
1 ,  041) 

i.."ino 

II  10 
0.040 
0.S40 


.I0-- 


20 

19 

17 

i.l 

;) 

8 


I 

0,8 


0,82 

1.2 

0,84 

0,81 

0,92 

o,r,o 

0,20 
0,00 

o.o.-. 

0,9:, 

O.M 

1,00 

1,5 

1,2 

0..M 

0,.".7 

0.4(1 


10- 


21 


o.O 
20 

r.i 
9 

à/' 
10 

ô,8 

4,1 
4 

1,2 


Ce  tableau  suggère  les  remarques  suivantes  : 
1°  Tous  les  parcours  moyens  ont  nue  durée  1^  du  même 
ordre,  les    niêlans    les    plus  ((inducleurs  diinnanl   les   plus 

1.  Iiiiis.  vlritiiiiis  et  corpuscules,  t.  1.  p,igc  100. 

2.  Voir  P/ii/s.  Xeitsc/i.,  1899.  page  105. 


prévoit  pniii'  ^    des  valeurs   égales  aux   poids  atomir|ue: 

1.  Anii.  (Ici    l'Injs..  I.  14.  1004,  p.ige  9."iO. 

2.  Vlill.  M(iii..M<(a  19(17,  page  .J12,  note. 
.-..  C.  «.,  t.  145,  10  juillet  1907. 
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Rayons    anodiques,   rayons    d'électricité  posi- 
tive.      E.   Gehrke  ci  0.  Reichenheim  iliiilim  i/'/ii/». 

/.cilscli..  -Ji   (m(.   l'.Mlf)    Ccpiijjivs  lie  llr.'sili.  .  —  Avec  îles 

iiiindrs  ioini'ii;ilil»'mriil  pii'iKin'i's,  MM.  K.  (îeliirkr  cl  (I.  Ilci- 

clicfiliciin  iint  nlileim  il^iiis  des   liibcs  à   vide  un    rii\uiiiie- 

incnl  iin^ilii^'iic  iiu\   niuiiis  c:iii;iii\.  iiiiiis  dircolciiu'iil  i'iiii>- 

|i:ii'  l'iiniiilc.  et  c^ii';iclci'islii|iic  de  I,1  sitl)slnnce  diiiil  icllc-ii 

csl  ciiiisliluci'.  (les  nouvciMix  rayons,  dits  laïmis  aiicHlii|iics. 

prcjciili'iil  cniiimc  les  laymis  canaux  l'efl'i'l  l)ii|i|dcr  dcciiu- 

\i'il  \y.ii  Slaïk.  I.iirsfuron  les  (disci\e  paiallckiiicnl  à  leur 

dirccliiiti  d'éiiiissioii,  ils  dmiiicnl  au  ^|lc(■ln>^c(l|.e  nue  «  mie 

au   ic|ins  I)  séiiaréc  |>ar  uu  inlcivallc  [dus  du    mi)ins  niiscur 

lie   la  «    raie    en    nnuncnienl    n.  |,o   dcplaceincnl   est    |p|ll^ 

Uiand  dans  le  cas  du  iitiiiuin  i{ue  dans  le  cas  du  sodiiiui. 

V.n  inesuianl  sin' uu  cliché  |ilMilijgia|diii|ne  l'ell'el  llii|i|iler 

de  la  raie  ll^  du  sudiuin  ircfl'el  est  le  mcuu'  pour  la  laie  |l,l. 

el  en  cimibinaiil  ce  résultat  avec  la  inosure  de  la  eliule  de 

|nileulicl  aiiiidiquc  au  iniijcn  iriiiic  sonde,  on  i^'Ul  arriver 

c 
à  dcleruliner    la   valeur  du  rapfiurt  —  pour  le.;   narlicules 

eiinslilulives  des  rayons  ani)dii|ues  de  sodium.  Un  truuve 

—  =  ll,l."i.  10"'    c'csl-à  dire  iiue  la  valeur  île  m  est  '1\  fuis 
III  ' 

plus    ^'rauile   que    la    masse    de    ralnnic    d'IiMlniiiénc.    I.e 

niiuibre  i  I  esl  aussi  voisin  du   poids  almiiiipie  du  sodium 

l ■-',">  I  cl  tout   porte  à  croire  par  conséi|uent  ipic  les  rayons 

anndiipies  de  sodium  sont  conslilués  par  des  atomes  de  so- 

dimu  chargés  posiliveinent. 

l'ar  une    mélhode  de  dévi^Uiou   magnétique,  on  arrive 

c 
également  à  délcrniincr  la  vitesse  et  le  lanoort  -    des  ravons 

m 

an  iiliques.    I^a    \ilessc   varie  cntri'    1,76  el    1,87.10'    pour 

lis  rayons  de  sodium,  lin  jieul  supposer  qu'elle  esl  ac(|uise 

par  la  particule  anudique  à  la  Iravei'sée  de   la  chille  de  po- 

Icnliel  aii(iilii|iic.  I.e  rannnrl    -  Iroiivé  par  celle  inélhiide  est 
III 

en  parlait  accord  a\ec  celui  qui  a  été  trouvé  précédeuimeiil 

et  conlirnic  l'hypollicse   faite  sur  la  nature   des  particules 

aniiiliqnes. 

Le  lithium  donne  des  résultats  analogues,  si  l'on  l'ait  ii' 
calcul  sur  les  rayons  les  plus  intenses.  .Mais  si  l'on  opère 
sur  les  ravons  les  plus  rapides,  qui  sont  en  même  temps 
les  moins  dévies,  on  trouve  un  nomlire  scnsililemciil  plus 
élevé  que  le  pniils  atomique  du  lilhiujn  nie  lia  I  i  au  lieu 
lie  7,ll.î|.  I.e  désaccord  peul  s'expllipu-r  si  l'on  admet  que 
pour  ces  ravons,  les  particule-  ne  resleni  pas  chargées  pen- 
ilanl  toute  la  traversée  du  champ  magnétique  mais  ell'ee- 
luenl  une  [lartie  nolahle  de  leur  parcours  à  l'élal  de  parti- 
cules nenlres,pnr  suite  d'un  phénomène  de  recomhinaison. 

I.e  slioutiuin  [inssèdc  des  parlicnles  anmliques  qui  ont 
même  niasse  que  l'atome  de  strontium,  si  toutefois,  connue 
il  esl  nainrel.  on  regarde  ces  particules  comme  divalenles, 
c'est-à-dire  comme  portant  une  charge  doulilc  de  la  charge 
appartenant  à  l'atome  île  lithium  ou  de  sodium.  La  couleur 
des  ravons  anodiques  du  strontium  est  d'un  hieu  indigo 
intense. 

Il  semble  exister  un  parallélisme  parfait  entre  rayons  ci- 
thodiques  et  rayons  anodiques.  Les  uns  sont  des  électrons, 
les  aulres  des  atomes  privés  d'un  ou  plusieuis  électrons, 
avant  acquis  une  vitesse  1res  grande  sous  rinduence  de  la 
cliute  de  |Hilenliel  calhodique  on  anmlique. 

(hi  ne  coimaîl  pas  jusqu'ici  de  rayenncmenl  qui  sérail 
loiislilué  par  une  émission  iW'li'rli'iiiis  posilifs,  el  les  ré- 
sullals  de  l.ilienl'eld,  qui  semhlaienl  conduire  à  celle  dé- 
couverle.  demeurent  jusqu'à  présent  isolés.  Les  rayons  ano 
diqnes  sont  constitués  par  des  parlicnles  de  dimensinn 
al'imique.  Ils  doivent  se  ranger  à  côté  des  autres  rayonne- 
ments positifs  connus  jusqu'ici  :  rayons  canaux,  rayons  K,, 


ilelioldr.lein,  rayonsï  des  Milis|iince<<  radioaclites  el  raM>n«  a 
secondaires.  Léon  Bnim. 

Sur  le  passage  des  rayons  ;.  de  l'actinium  à 
travers  la  matière.  H.-W.  Schmidt  '/'//i/a.  ZiiUkIi., 
•Jl  ml.   r.Ml7i    (on-iès    lie    Un -le  .  L'al^irplinn  lie* 

rayiins  ^  par  la  inaliére  a  été  l'ohjel  il'im  lécenl  lrav.iil  de 
l'auleur'.  M.  ll.-\\.  Schmidt  rend  cnuqile  ici  d'i'j|i<'-rienrev 
inédiles  sur  l'actinium  I!,  deslinées  à  faire  vnir  que  le  raton, 
iii'inent  fl  de  ce  cor|>-,  ciomne  lelui  de  rnraniniii  \,  suil 
très  sensihlemenl  les  lois  d'.ilisorplion  é|:ili|ii.s  précédem- 
menl  -  dans  l'iiypothése  d'une  réllcxioii  dilluse  au  sein  de 
la    Jna-se. 

Un  s'esl  servi  d'uiu!  préparation  de  fiiesel,  pesinl 
'2.")  centigrammes  à  peu  près.  On  a  élalé  la  sMl>^la^ce  au  pin- 
ceau sur  une  lame  d'ahnninium,  dcl'açon  à  nioir  une  couche 
active  très  mince,  el  avec  le  incine  disposilif  el  les  mêmes 
écrans  qui  avaient  servi  dans  le  cas  de  l'uranium  \  on  a 
construit  des  courlies  de  réllcxion  et  iralisniplion  du  ravon- 
neuienl  H. 

Homme  <in  l'avail  oliservé  déjà  avec  l'uranium  \.  les 
courhi's  du  rayonneinenl  rétlé'chi  en  hmclion  de  l'épais- 
seur s'élèvent  plus  rapidement  que  les  courbes  théoriques. 
L'écui  tieni  peul-élre  à  la  réllexion  dillusi-  ou  à  ime  légère 
augmenlalion  de  l'aiisorplion  avec  l'épaisseur paicnuruc. 

Les  combes  d'absorplion  fnut  voir  à  l'origine  un  écart 
sensible  de  la  loi  expouenli;>lle,  qu'on  peut  attribuer  à 
l'elTet  perlurbaleur  des  ravons  a  les  plus  pénélranls.  l'uis 
a  courbe  devient  sensiblement  rectiligne,  mais  les  diffé- 
rentes parties  qui  la  composent  semblent  appartenir  à  des 
faisceaux  de  raycuis  dill'érenls.  Le  plomb  donne  une  courbe 
d'absorplion  assez  différente  de  celles  des  aulres  mélaux. 
p:  iil-élre  à  cause  i\u  rayonnement  secondaire. 

A  l'aide    des   courbes    olilenues,  .M.   1I.-\V.    Schmidt   a 

calculé  pinirles  différents  métaux  les  valeurs  descoellicienis 

a  el   8    (cneflicienl    d'ab-<irplicui    vrai    el    coefficieul    de 

réllexion).  En  appelant  A  le  poids  atomique  el  II  la  densité, 

a       _       8 
il  trouve  que  les  expressions  r.  VA  et -^    semblent  étie  dis 

cimslanlcs  iiiiifrinellcs.  cal■acléri^liques  d'une es|,èce donnée 
de  ravons  S.  Kn  admellanl  qu'il  en  esl  ainsi,  on  trouve  ipie 
X,  le  coellicicnl  d'ah.sorplion  vrai,  est  proportionnel  à  la 
somme  des  sections  de  Ions  les  atomes  par  unité  de 
volume,  ce  qui  parail  assez  vi'aisemblable.  De  loules  façons, 
il  résulte  des  expériences  ei-dessus  que  l'absorplion  du 
ravonnemeni  fi  ne  dépend  que  de  sa  vitesse,  el  de  la  den- 
sité du  mêlai  ainsi  i|uc  du  poids  alnmique. 

Léon  I'locu. 

Sur  les  trajectoires  des  corpuscules  électrisés 
dans  l'espace  sous  l'action  du  mai;nétisme  ter- 
restre, avec  application  au.\  aurores  boréales.  — 

C.  Stormer  1  lie//,  «/cv  .Se.  jiliiis.  c/  nul..  24.  p.  o.  p.  I  lô. 
p.  •2-n  el  p.  .".17.  I'.)07)=. 


Radiations 

Dégagement  de  chaleur  par  absorplion  des 
rayons  Rontgen.  —  E.  Angerer  [Ami.  il.  /Vu/»-.,  l'.iOT, 
24.  [1.  r>7ll).  —  L'auleur  a  repris  les  expériences  de 
[tninstead.  pour  voir  si  la  chaleur  dégagée  |>ar  absorption 

1.  .liiii.  il.  Plii/s..  iT<.  C.TI.   I!I07. 
■-'.  1,0c.  cil. 

.■>.  In  cxirail  de  ce  travail  a  élé  publié  dans  co  ji>»rn»t. 
Voir  Lr  llailiiiiii.  4.  [KigC  2. 
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des  rayons  Ronlgeii  dé|ieiiilriiil  )i<iiii-  une  paît  iii>Uil)li', 
comme  Bumslcad  l'a  Irouvé.  dos  luopiiétr'S  s|iéci(ii|iies  du 
mêlai,  aulies  (|Ul'  sa  densilr  et  son  poids  aloinique.  M.  An- 
gcrcr  a  comparé  le  plomli  et  le  zinc.  Kii  se  servant  de  piles 
liicrmoclectriqnes  et  d'une  mélhode  dill'érentielle  sensible. 
il  arrive  à  lui  résultat  négatif,  contrairement  à  ce  i|n'a 
trouvé  Dumstcad.  Léon  Ulocii. 

Théorie  du  rayonnement  des  manchons  à  incan- 
descence. —  Foix  (C.  /{.  U5,  p.  101,  1907). 

Sur  la  mesure  de  la  dispersion  anomale  dans 
les  cristaux  à  diverses  températures  et  sur 
quelques  conséquences  théoriques.  -  J.  Becque- 
rel. —  ^'..  l{-  -\rii(lciiiic  (les  ,S';i6-H /■(•)>,  145,  p.  7'.'."), 
Iil07). 

Contribution  à  la  connaissance  de  la  dispersion 
anomale    des  vapeurs   métalliques.    —  F.   Schon 

[Zcil.  flir  uisscii.  l'Itoliiphiixil.  1(11(1  l'liot(icl(cmic,  5. 
p.  540,  l'.)07|. 

Milieux  optiquement  homogènes  et  milieux 
troubles,  par  L.  Mandelstam  [\i(ii.  ilcr  /'/(//.s..  23, 
p.  iVlii,  l'.tO'l.  —  Kxamen  critique  comparatif  des  Ihi'mies 
do  la  dispersion  île  la  hnnière  et  delà  théorie  des  milieux 
trouldes  de  Lord  liavleinh.  On  peut  facilement  passer  de  la 
lliéoiie  de  liavleigli  à  la  lliéorie  de  la  dispersion.  Il  suflit 
de  supposer  le  nùVicwoijliqiieineiil  homoiiéne,  c'est-à-dire 
que  les  particules  trouldanles  sont  devenues  très  petites 
vis-à-vis  de  la  longueur  d'onde,  ainsi  cpie  leur  distance 
niuluelle;  c'est  ce  q\ii  a  lieu  par  oxeuiple  pour  les  molé- 
cules d'air.  On  trouve  alors  en  intégiaiil  l'action  de  toutes 
les  particules,  par  un  calcul  analogue  à  celui  de  Fresnol 
pour  la  diffraction,  qu'il  ne  se  proiluit  pas  de  diffusion  eu 
volume,  mais  une  rolleclion  régulière  .'i  la  surface  limitant 
lo  milieu.  Il  seuddo  doue  ipie  l'application  qui'  Lord  liay- 
leigli  a  faite  de  la  lliéorie  des  milii'ux  troubles  à  l'air 
atmospiiériipie  en   supposant  i|uc  les  particules  (rouillantes 

sont   les  molécules   elles-mêmes  et   son  explication  de  la 

couleur  bleue  du  ciel,  ne  sont  pas  valables. 

E.    lÎACER. 

Absorption  dans  le  violet  et  l'ultraviolet  des 
combinaisons  complexes  de  cuivre;  sur  la  dimi- 
nution de  la  coloration  par  les  métaux  lourds.  — 

A.  Byk  [Zcils.  f.  /)//i/n;/,.  Chcmtc.  61,   p.    I.    l'.MIM. 

Sur  la  théorie  du  pouvoir  rotatoire.  —  Chr.  Wiii- 
ther  \Zc(ls.  flir  ;j////.s)7, .  Cheimc.  60,  p.  b'.iO,  (ill.  (iSô. 
l'.MIT). 

Constantes  optiques  des  métaux  incandes- 
cents. —  M.  Laur  et  F.  Martens  Jteilin,  (/'///yx. 
Zeilxclt,  8,  p.  Shô.  IttOT)  [Congrès  de  jlresdej.  —  Les 
auteurs  ont  mesuré  l'intensité  et  l'état  de  polorisation  de 
la  lumière  émise  par  le  platine  incandescent.  En  appli- 
(piaut  la  loi  de  KirchbolV,  ils  en  déduisent  les  valeurs  de 
l'indice  de  réfiaction  et  du  coefficient  d'absorption  aux 
hautes  tempéiatures.  Os  nombres  sont  trouvés  ne  pas 
varier  avec  la  température,  les  valeurs  qu'ils  ont  à  700" 
comciilaut  d'une  manièie  très  satisfaisante  avec  celles  qui 
ont  été  obtenues  à  la  température  ordinaiie  par  llagen  et 
Rubens.  Léon  liiorii. 


Dichroïsme    artificiel  du    sel  gemme  bleu.  — 

H.  Siedentopf  léna  tl'liijn.  Zcilsch..  8.  p.  S50  [i;ongiès 
di'  lin^di-  .  —  Le  sel  gemme  bleu,*  comprimi-  suivant  les 
facoMlu  cube,'devieul  dicbroopie,  la  couleur  rouge  transmise 
esl  polarisée  parallèlement,  la  couleur  bleue  perpendiculaire- 
ment aux  faces  comprimées  (l'.ornu).  M.  Siedentopf  retrouve 
ce  résultat  mais  seulement  avec  les]variétés  bleues  et  vio- 
lettes de  i\a  Cl  (naturelles  ou  artillciellcs).  Les  variétés 
jaunies  |)ar  les  actions  cathodiques  ne  présentent  aucun 
dicbroisme.  pas  plus  que  des  cristaux  bleus  comprimés  sui- 
vant les  faces  de  l'oclaèilre  ou  du  dodécaèdre.  Dans  le  cas 
où  le  dichroïsme  apparaît,  on  peut  conclure  que  les  parti- 
cules colorantes  ultramicroscopiques  acquièrent  une  cer- 
taine symétrie  au  seio  du  cristal.  Léon  BLocri. 

Franges  de  Lloyd  par  réflexion  interne  et 
changement  de  phase  de  la  lumière  ordinaire  ré- 
fléchie. —  P.  V.  Bevan  [l'hil.  Mdij..  14,  p.  :<tK<.  I'.ill7i. 
—  L'ault'ur  l'ait  interférer  un  ravon  lumineux  réiléchi  à 
l'intérieur  de  l'eau  sur  la  surface  de  séparation  de  l'eau  et 
de  l'air  avec  un  rayon  qui  a  traverse  l'eau  sans  réflexion. 
Il  V  a  un  cliangemout  de  phase  comme  dans  le  cas  de  li 
réflexion  extéiieure.  Les  formules  de  Fresnel  s'apidiquent. 

M.   M. 


Sur  l'origine  des   spectres  de  série.  - 

(C.  /;.  Acail.  des  S-.,  4.  p.  IT'i,  juillet  1907). 


W.  Ritz 


Influence  de  la  pression  sur  les  spectres 
d'absorption  des  vapeurs.  -  M.  A.  Dufour  (/.'.  /(. 
A((i(U'i'i(C  ('e.s  .iiienccs,  145,  p.  l~û\.  —  lieux  sub^lances  sont 
étudiées  par  l'auleur:  l'bypoazolide  et  la  vapeur  de  brome. 
Ces  vapeurs  mises  sous  pression  dans  une  boule  do  verre 
pouvant  supporter  une  vingtaine  d'atmosphères,  sont  tra- 
versées par  un  faisceau  de  lumière  blanche,  et  le  speclie 
d'alisorpliou  est  enregistré  par  une  pla(|ue  phologr.ipbiipie 
placée  dans  un  specirographe  décrit  antérieuremeul '. 
lieux  spocires  sont  suiierposés,  l'un  correspondant  à  l'ab- 
sorjilion  à  la  pression  ordinaire,  et  l'autre  à  la  même  absor|i- 
tion  sous  pression  déterminée. 

Les  principaux  résullats  obtenus  sont  les  suivants  : 
1°  L'accroissement   do    pression  rend  floues   toulos  les 
raies. 

'1"  Certaines  raies  (exemple  la  raie  À  55  5i'2  du  brome) 
conseï  vent  la  même  longueur  d'onde  quand  la  pression 
croil. 

T)"  l'our  d'aulres  raies  la  longueur  d'onde  croit  avec  la 
pression;  avec  la  raie  >.,")")  .loi  l'augmenlalion  de  buigu  'ur 
il'onde  osl  régulièremoiil  do  0,U'2S  ankslruiu  par  atiuo- 
splièro  de  surpression. 

4"  Les  raies  de  rinpoazotide,  raies  Unes  on  général, 
sont  sensibles  à  l'elfet  Zeeuiann,  alors  que  celles  du  brome 
(pli  ont  la  foiiue  caractérisliijue  des  spectres  de  bandes 
paraissent  totalement  insensibles  malgré  l'action  d'un 
champ  de  15  500  gauss. 

.yjoutons  que  lesprécanlions  prises  par  l'auleur  au  cours 
de  cet  intéressant  travail,  doivent  faire  considérer  ces 
résultais  comme  à  l'aViri  des  cireurs  d'expérience. 

L.  Maioct. 

Sur  le  procédé  de  photographie  des  couleurs 
de  MM.    A.  et   L.  Lumière.  —  A.  Guébhard  ('..  /i. 

Acad.  (les  Sciences,  145,  p.  7'.l-2,  1907). 
1.  (..  /;.  145.  page  I7Ô. 
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Le  Radium  s'emploie  sous  forme  de  sels;  les  uns  sont  soluliles  comme 
le  ehlorure  et  le  iiiomnic,  les  autres  insolubles  comme  le  sulfate  cl  le 
earbonale.  —  Hans  ces  diverses  combinaisons,  c'est  une  matière  puKi'iii- 
leiile  qu'il  est  nécessaire  de  placer  dans  un  appareil  spécial  pour  (|ue  la 
sul)stance  active  devienne  facilement  maniai)ie. 

Ces  appareils  sont  soit  îles  tubes  de  verre  mince  scellés  à  la  lampe, 
soit  des  capsules  dont  l'iuie  des  parois  est  formée  par  une  matière  absor- 
bant peu  le  rayonnement,  soit  des  appareils  dans  lesquels  le  sel  de  Radium 
est  agglutiné  à  un  vernis  spécial  qui  résiste  à  la  température  de  500" 
et  aux  actions  plus  ou  moins  prolongées  dans  l'eau  et  les  divers  antisepti- 
(|nes  couramment  employés  dans  la  tech)iique  médicale  (eau  oxvgénée, 
biclilorurede  mercure.bisullite  de  soude,  permanganate  de  |iotassium, etc..  ). 


A  titre  d'indication,  nous  donnons  ci-dessous  quelques  renseignements  sur  les  appareils  actuellement  construits 
et  qui  sont  en  service  dans  les  laboratoires  scientifiques  et  les  hôpitaux 
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M'PAUEIL    TÏPE    ARMET    hE    LISLE    A    ÉCRAS. 


Le  sel  lie  Radium  esl  iilacé  en  P  dans  une  coupelle  en 
verre  V  recouverle  d'une  lame  mince  de  mica  ou  d'éhonite. 
Le  tout  est  enfermé  dans  une  forte  boite  protectrice  en 
plomli. 

Employé  pour  les  usages  médicaux  et  les  reclierclies 
diverses  eu  physique. 


APPATlEll.    CÏLISDniQrE    ET    SPIIEBKJCE. 

Le  sel  de  Radium  est  fixé  au  moyen  de  vernis  à  l'extrémité  de  la 
tige  sur  une  petite  portion  qui  peut  airocter  soit  une  forme  sphérique 
soit  une  forme  cylindrique  (Teclmique  médicale.  aU'ectious  internes  . 
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APPAIIEIL    A    PLATEAD    AllTICDLE 


l.e  Radium  à  l'état  de  sel  in.solulile  est  fixé  au 
moyen  d'un  vernis  spécial  sur  des  plateaux  do 
formes  et  de  dimensions  vai  iées. 

Employé  en  teclmique  médicale  (afl'eclions 
superficielles). 


APPAREIL    CVLlKimllJCE    AUIICCLÉ. 


Même   disposition  que   les  appareils  à  vernis,  la  tige  'montée  sur  une  -enouillcro  permet  l'introduclion  dans  les  cavités  et  dans  les 
parties  difficiles  à  atteindre. 
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